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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des gaz. 
Note de M. J. Berrrann. 


« La théorie des gaz, à laquelle on a donné le nom de cinétique, est en 
faveur auprès des physiciens. Il semble que, par une convention tacite, et 
sans discussion, elle soit devenue classique. 

» Parmi les résultats imposés aux étudiants en Physique comme des vé- 
rités démontrées, se trouve au premier rang la loi suivant laquelle sont 
réparties les vitesses des molécules gazeuses et leurs composantes suivant 
une direction arbitrairement choisie. 

» Le problème, dont Maxwell a le premier proposé la solution, est le 
suivant : 

» Les molécules d'une masse gazeuse, étant en nombre immense et considéré 
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comme infini, sont animées de vitesses inconnues. On ne sait rien sur les condi- 
tions initiales et sur les actions perturbatrices qui s’exercent entre elles et sur 
elles. Déterminer le rapport du nombre total des molécules au nombre de celles 
dont la vitesse est comprise entre des limites données. On n’admet rien de plus, 
sinon que, par l'absence de toute ordonnance régulière, tout est pareil dans 
toutes les directions. 

» Un tel énoncé rappellera, si on l’examine sans parti pris, le problème, 
dont on fait rire les écoliers, sur l’âge du capitaine d’un navire de dimen- 
sions connues. On a cependant donné très sérieusement, savamment dé- 
montré et fait accepter par les physiciens la formule qui résout le pro- 
blème. Le nombre total des molécules étant N, le nombre de celles dont 
la vitesse est comprise entre y et + dy est, dit-on, 
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la constante « variant seule avec la température et la nature du gaz. 

» Il y aurait indulgence à reprocher à cette formule trop peu de 
rigueur : les habitudes de la Géométrie autorisent à la déclarer tout simple- 
ment absurde. 

» Je veux montrer d’abord, ce qui semble évident avant tout examen, 
que la formule demandée doit contenir une fonction arbitraire. Après avoir 
donné cette formule, je dirai par quelle erreur de raisonnement on a cru 
pouvoir choisir entre un nombre infini de résultats sur lesquels les don- 
nées du problème n’apprennent rien. 

» Supposons d’abord-que les molécules, dont le nombre est toujours 
considéré comme infini, soient animées d’une même vitesse #. Tout étant 
pareil dans toutes les directions, et le nombre total étant désigné par N, 
le nombre de celles dont la vitesse est telle que la parallèle à sa direction, 
menée par le centre d’une sphère de rayon unité, perce cette sphère dans 
l’intérieur d’une surface w, sera 


No 
TA 


» On en conclut que le nombre des molécules, dont la vitesse projetée 
sur une direction arbitrairement choisie, celle de l’axe des X par exemple, 
est comprise entre æ et æ + dæ, est 
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» Pour passer au cas général, il faut grouper les molécules suivant leurs 
vitesses, le nombre de celles pour lesquelles cette vitesse est comprise 
entre # et # + de étant F(e) dy, et regardé comme infini, le nombre total 
des molécules dont la vitesse projetée sur l’axe des X est comprise entre 


æ et x + dx sera 
Mr Eede 
p(x) dx = f RCE à 


» Cette formule résout le problème. La fonction arbitraire F(+) reste 
assujettie à la seule condition 


[rCe)&= N: 


» Par quelle aberration, sans introduire aucune hypothèse nouvelle, 
a-t-on cru pouvoir, par le raisonnement seul, déterminer la fonction F(#)? 

» Il suffira, pour le montrer, de traduire les lignes suivantes dans le 
Mémoire de Maxwell : 


» Soit N le nombre total des particules, æ, y, z les composantes de la vitesse paral- 
lèlement à trois axes rectangulaires; Ne(x)dæ le nombre de celles dont la vitesse a 
une composante parallèle à l’axe des X comprise entre + et x + dx. Le nombre des 
particules pour lesquelles y sera compris entre y et y + dy sera Ne(y)dy, et le 
nombre de celles pour lesquelles 3 est compris entre + et s + ds, No(z) ds. Puisque 
la vitesse æ n’influe en rien sur y et sur z, leurs directions étant rectangulaires 
et indépendantes, le nombre des particules dont les vitesses ont à la fois des compo- 
santes comprises entre x et æ + dx, y et y + dy, = et 5 + ds, sera 


No(æ)e(y)e(s)drdydz. 


» L’assertion proposée comme évidente dans la phrase soulignée, est la 
cause de l'erreur commise. La vitesse x influe sur y et sur z. C’est en mé- 
connaissant cette influence, qui est grande, qu’on a résolu un problème 
insoluble. 

» Le nombre total des molécules, dont la vitesse parallèle à l'axe des y 
est comprise entre y et y + dy, étant représenté par No(y)dr, si l’on en 
prend N’ au hasard, N' étant très grand, le nombre de celles qui, parmi 
elles, rempliront la même condition sera N'o(y)dy. 

» On peut l’admettre comme évident : c’est ce que semble faire Maxwell ; 
mais il choisit les molécules, et cela change tout. 

» Supposons, par exemple, que x soit très grand, je veux dire beaucoup 
plus grand que la vitesse moyenne, et que y, au contraire, soit très petit. 
N’est-il pas évident que, parmi les molécules qui ont toutes une grande 
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vitesse, la proportion de celles pour lesquelles y est petit n’est pas la 
même que pour des molécules choisies au hasard? Pour les unes, y ne peut 
être petit qu’à cause de la direction de la vitesse ; pour les molécules con- 
sidérées toutes ensemble, il peut l'être aussi, parce que la vitesse absolue 
est petite. Les conditions sont différentes. 

» Reprenons, pour préciser, le cas où toutes les molécules ont une vi- 
tesse commune #; Maxwell ne l’exclut nullement de sa démonstration, et 
rien, d’ailleurs, ne donnerait le droit de l’exclure. 

» Le nombre total des particules étant N, celles dont la vitesse, parallèle 
aux X, est comprise entre æ et & + dx sont en nombre 

Ndx 


20 ; 
celles dont la vitesse, projetée sur l’axe des Y, est comprise entre y et 


y+dy, en nombre 
Na 


26 
» Le nombre de celles qui remplissent les deux conditions est la surface 


commune, sur la sphère, à deux zones infiniment minces, dont les bases 
sont perpendiculaires l’une à l’axe des X, l’autre à l’axe des Y; il est 


() 


N dx dy 


anpe— x y? 


et doit être remplacé par zéro quand la formule devient imaginaire. 
» Maxwell admet dans ce cas la formule 
N dx dy 
Des 
. T4 ” 
et la déclare évidente. 

» Si l’on suppose les vitesses inégales et que F(r) de soit le nombre de 
celles qui sont comprises entre ? ets + dy, le nombre total des molécules 
dont les vitesses parallèlement aux axes des X et dés Y sont respectivement 
comprises entre æ& et æ + dx, y et y + dy, sera 


(2) 


dx dy (” F(e) de 


GE Va? pri Dr 


la fonction F(v) restant arbitraire et assujettie à la seule condition 


[rGe)&= N. 
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» Le principe admis par Maxwell remplacerait cette formule par 


°F(o) de [°F(e) de 
(3) 4 _2p L nr 


Si l’on suppose que +, y, 3 soient respectivement compris entre æ et 
æ + dæ, y ety + dy, z et z + ds, le nombre des particules qui remplissent 
ces trois conditions est 


dx dy ds E(v) : 
(4) NES 


Le principe admis par Maxwell remplace cette formule par le produit 


(2) APE ME 


Pour faire coïncider les formules (2) et (4) avec (3) et (5), il faut sup- 
poser 


Ge -à 
Are , 


mais rien ne justifiant les formules (3) et (5), F(v) doit à rester arbitraire 
ou, pour mieux dire, inconnu. » 


ASTRONOMIE. — Sur la constitution et l’histoire de l'écorce lunaire; 
par MM. Læœwy et Purseux. 


« Nous avons entrepris, il y a deux ans, d'obtenir une série de photo- 
graphies de la Lune en ne négligeant rien pour les rendre aussi nettes et. 
aussi détaillées que possible. Cette tentative n’avait pas seulement pour objet 
de satisfaire une curiosité légitime; nous espérions aussi ouvrir la voie à 
de nouvelles recherches. Les feuilles que nous avons l’honneur de mettre 
aujourd’hui sous les yeux de l’Académie constituent le premier fascicule 
d’un Atlas qui devra, pour être complet, comprendre un nombre impor- 
tant d'épreuves. C’est grâce au concours empressé de M. Tisserand, Direc- 
teur de l’Observatoire, que nous avons pu trouver les ressources nécessaires 
pour l’exécution du travail photographique et de cette première publica- 
tion. 

» [échelle de ces Cartes, 1 environ, dépasse sensiblement celle 
des Atlas de Mädler et de Schmidt. Elle semblera peut-être encore un peu 
petite, comparée à celle de certaines Cartes terrestres. On voudra bien 
remarquer toutefois qu’il s’agit d’une représentation d'ensemble, et qu'il 
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serait actuellement impossible de figurer une partie notable de la Terre 
sous un aspect aussi expressif et en laissant subsister aussi peu de lacunes. 
Ces épreuves mettent en évidence un certain nombre de traits frappants 
qui sont loin de se révéler avec la même netteté sur les Cartes antérieures, 
ou même par l’examen direct fait à la lunette. 

» Une fois familiarisé avec les principaux accidents du sol lunaire, 
l'observateur est naturellement tenté de les classer, d’en étudier la distri- 
bution et de remonter à léur cause physique. Comme l’a fait observer 
le professeur Suess dans un travail récent, aucune théorie sélénologique 
ne peut être établie si l’on n’admet pas que les forces dont l’effet se révèle 
sur la Terre exercent également leur action sur la Lune, et que les écorces 
des deux corps sont composées de matériaux analogues. Mais, cette simi- 
litude une fois admise, il ne reste, au sujet de la formation d’un trait déter- 
miné, qu’un nombre limité d’hypothèses à considérer. On pourrait chercher 
à circonscrire le problème en rejetant à l’avance certaines explications 
comme inadmissibles. Plusieurs auteurs ont nié, par exemple, la possibilité 
d’éruptions proprement dites à la surface de la Lune. Comme cette ques- 
tion est d’une grande importance pour la suite, il convient de nous 
y arrêter dès le début de cet examen. Les arguments opposés à l’hypo- 
thèse volcanique peuvent se réduire à trois principaux. 

» 1° Les cirques lunaires se séparent absolument, par leur forme et 
leur dimension, de tous les cratères connus. 2° Toute éruption volcanique 
est nécessairement accompagnée d’un dégagement abondant de gaz et de 
vapeur d’eau. 3° La Lune ne possède ni surface liquide, ni enveloppe 
gazeuse appréciable, et son relief n’a pas été modifié par une circulation 
d’eau. , 

» Ces trois assertions fussent-elles fondées en toute rigueur à notre 
époque, il faudrait seulement en conclure que les conditions nécessaires 
des phénomènes volcaniques font actuellement défaut sur la Lune. Il n’en 
résulterait pas que ces conditions n’ont jamais pu être réunies dans le 
passé. On doit étudier la question sans idée préconçue, en se tenant le 
plus possible sur le terrain des faits. Le premier résultat d’un tel examen 
sera de montrer que les objections formulées contre la théorie volcanique 
ne doivent pas être énoncées en termes trop absolus. Ainsi, pour nier 
l'existence d’une atmosphère appréciable sur notre satellite, on s’est tou- 
jours appuyé, à l'exemple de Bessel, sur l'identité à peu près complète des 
chiffres donnés pour le diamètre lunaire, d’un côté par les observations 
méridiennes, de l’autre par les éclipses solaires et les occultations. Il est 
certain que, si la Lune avait une enveloppe gazeuse comparable à celle de 
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la Terre, les deux valeurs du diamètre devraient être différentes. A 
l’époque de Bessel, les observateurs les plus dignes de confiance permet- 
taient de révoquer en doute la réalité d’une telle différence. Mais, depuis, 
de nombreuses occultations d’étoiles par la Lune ont été observées et 
discutées. Tous ces travaux, sans exception, tendent à donner, pour le 
diamètre de notre satellite, une valeur notablement moindre que celle qui 
se déduit des observations méridiennes. Le point de départ du Travail de 
Bessel se trouve donc infirmé et la réalité d’une atmosphère à la surface 
de la Lune devrait être considérée comme sûre, si les chiffres donnés par 
les deux méthodes étaient définitifs. A la vérité, on ne peut pas attribuer à 
cette atmosphère une densité bien élevée ; mais il semble très probable, 
sinon certain, que cette densité a été autrefois beaucoup plus forte qu’elle 
ne l’est aujourd’hui. D'ailleurs, l’existence d’une atmosphère douée d’un 
fort pouvoir réfringent ne s'impose pas comme condition préalable des 
éruptions volcaniques; en effet, la cause ordinaire des explosions est la 
présence de l’eau, sous forme d’infiltrations ou de poches, aux grandes 
profondeurs. 

» La quantité de gaz et de vapeurs emprisonnés a du être relativement 
plus considérable dans l’écorce lunaire que dans l'écorce terrestre, en rai- 
son du refroidissement plus rapide, et la faiblesse de la pression à la surface 
a dû faciliter leur dégagement ultérieur. Ces deux circonstances permettent 
de regarder a priori la Lune comme devant offrir des conditions particuliè- 
rement favorables aux manifestations des forces éruptives. Si donc nous 
retrouvons sur notre satellite, avec une netteté suffisante, les traits que 
l'expérience nous a fait connaître comme caractérisant l’action de l’air, de 
l’eau ou des éruptions volcaniques, nous devons admettre sans scrupule 
l'intervention de chacun de ces agents ou de tous les trois à la fois. Or 
l'examen des photographies révèle un certain nombre de faits généraux qui 
peuvent être énoncés indépendamment de toute théorie, et qui doivent 
servir de point de départ, si l’on veut apprécier le degré de vraisemblance 
relatif des diverses explications possibles. Voici parmi ces faits ceux qui 
nous semblent les plus significatifs : 

» 1° Les régions montagneuses de la Lune sont traversées sur de grandes 
étendues par des sillons rectilignes sur le trajet desquels de nombreux 
entonnoirs se sont créés; 2° ces sillons, distribués en plusieurs systèmes 
parallèles, ont fréquemment servi-de limite au contour des cirques, et ont 
ainsi contribué à leur faire acquérir une forme polygonale; 3° les grands 
cirques ont une tendance à s’aligner par groupes contigus de deux, trois ou 
quatre, suivant des directions déterminées, concordantes avec celle des 
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sillons rectilignes de la même région; 4°iln'est pas rare de les voir entourés 
d’une ceinture plus ou moins complète de cirques secondaires : la ligne de 
faite du rempart est un lieu d’élection privilégié pour la formation ultérieure 
d’entonnoirs ou de bouches d’explosion; 5° lorsque plusieurs cirques 
empiètent ainsi l’un sur l’autre, le plus petit est ordinairement le plus pro- 
fond, et possède seul un. rempart complet et une montagne centrale; 
6° dans les cirques les plus profonds, l’intérieur est ordinairement acci- 
denté, hérissé de nombreuses collines groupées autour d’une montagne 
centrale. Quand le fond est moins déprimé, il se présente comme une 
plaine unie, d’où le piton central émerge seul. S'il se relève encore, la 
montagne centrale disparaît et tout l’intérieur offre un aspect uniforme, 
entièrement analogue à celui des mers. Une dernière catégorie est formée 
par les cirques sans dépression intérieure, où le bourrelet annulaire sub- 
siste seul, mais souvent incomplet et à demi submergé. 7° Les grandes 
plaines connues sous le nom de mers ont, en général, une forme cireulaire 
et ne se distinguent des grands cirques que par leur dimension. Elles ne 
montrent que par exception, à leur surface, les cônes, les entonnoirs, les 
sillons rectilignes qui se trouvent en si grand nombre sur les hauts pla- 
teaux. Leur contour est fréquemment dessiné par une crevasse, simple ou 
double, marquant la limite de la plaine et de la région montagneuse. On 
voit aussi courir à la surface des mers des veines saillantes, d’un relief peu 
accusé, affectant, de même que les crevasses, une disposition concentrique 
à celle du rempart. 8° Les mers ont en général une teinte sombre, de 
même que les plaines intérieures des cirques. Les plateaux élevés sont de 
couleur plus claire. Une blancheur particulière revêt les montagnes cen- 
trales de beaucoup de cirques. 9° La surface de la Lune se montre par- 
semée d’un grand nombre de taches blanches. Dans la majorité des cas, 
nous les voyons recouvrir les environs d’un cratère de dimension petite ou 
moyenne, et quand l’ouverture centrale paraît manquer, on peut dire, 
avec une probabilité voisine de la certitude, qu’un éclairage différent en 
révélerait l’existence. Tous les cirques d'une même région sont quelque- 
fois entourés de ces auréoles blanches, ainsi qu’il arrive dans üne partie de 
la feuille I. Parmi ces objets, on doit signaler particulièrement les trai- 
nées si curieuses qui rayonnent autour d’un petit nombre de centres jus- 
qu'à d'énormes distances. 10° Les traînées divergentes laissent intact le 
relief des régions qu’elles recouvrent; elles franchissent sans inflexion les 
plaines et les montagnes et ne témoignent aucune tendance à s’écouler par 
es vallées. 

» Voici maintenant, parmi les interprétations diverses auxquelles ces 
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faits peuvent donner lieu, celles qui nous semblent se dégager avec le plus 
de netteté. 

» Les sillons rectilignes sont, ainsi que nous l’avons déjà expliqué, des 
traces de soudures imparfailes, remontant aux premiers temps de la forma- 
tion d’une écorce solide. 

» Les mers ainsi que les grands cirques sont le résultat d’affaissements 
successifs provoqués par l’action des forces d'origines diverses. 

» La forme polygonale des grands cirques tient à la préexistence des 
sillons rectilignes, qui ont, dans. bien des cas, constitué des lignes de 
moindre résistance et servi de limites aux affaissements ultérieurs de 
l’écorce. ; 

» La même cause a provoqué le groupement ou l'alignement des cirques 
suivant certaines directions déterminées. Les remparts saillants et les mon- 
tagnes centrales, quand on les observe, indiquent que l’affaissement a été 
précédé d’un soulèvement général de la région occupée par un cirque et 
de la formation d’un cône volcanique vers le sommet de l’intumescence. 
Les veines saillantes qui se rencontrent à la surface des mers dessinent le 
trajet d'anciennes crevasses obstruées par la solidification des laves qu’elles 
ont rejetées. 

» L'aspect uni des mers et des plaines intérieures des cirques, l’isole- 
ment ou la disparition des montagnes centrales attestent l’envahissement 
partiel de la surface par des laves qui se sont ensuite solidifiées. 

» Les auréoles qui environnent les cratères sont des dépôts de cendrés 
volcaniques projetées avec explosion. Les traînées divergentes résultent 
de la dispersion de ces mêmes cendres à de grandes distances sous l’action 
de courants atmosphériques variables. La dimension et la profondeur des 
cirques lunaires ont été signalées par divers auteurs comme inconciliables 
avec l'hypothèse volcanique. Il y a tout lieu de croire, en effet, que chaque 
grand cirque n’est pas, dans son ensemble, une bouche d’explosion; 
mais l’espace occupé par lui a dû être le théâtre d’une activité volcanique 
intense, manifestée par un nombre plus ou moins grand d’orifices. L’en- 
semble des faits notés sur les auréoles et les traînées nous semble témoi- 
gner dans ce sens d’une manière absolument décisive. 

» Les mers, plus récemment formées que la majeure partie des cirques, 
correspondent à des effondrements accomplis dans une croûte déjà résis- 
tante et capable de se soutenir sur une certaine étendue. Leur distribution 
générale reproduit assez fidèlement celle des grandes dépressions de l’é- 
corce terrestre, notamment celle des fosses méditerranéennes étudiées par 
les géologues. 
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» Les fissures étroites constatées sur le bord des mers de la Lune sont 
des indices d’affaissements concentriques ; quelques-unes paraissent être 
des déchirures du sol provenant de soulèvements éruptifs. 

» On voit que non seulement nous pouvons rattacher à une cause pro- 
bable tous les traits importants du relief lunaire, mais que nous trouvons 
dans cette analyse les bases d’une classification chronologique. 

» Prenant pour point de départ l’état de fluidité complète, nous recon- 
naissons comme première période bien caractérisée celle où apparaissent 
à la surface des scories agglomérées en bancs de plus en plus étendus, sou- 
vent disloquées sous l’action des courants, et se réunissant toujours à 
la longue sous l'influence du refroidissement. Les lignes de jonction et 
de rupture sont dans bien des cas demeurées apparentes et se disposent 
suivant des systèmes réguliers que nos photographies mettent bien en 
lumière. 

» La constitution d’une écorce continue sur la Lune marque le début 
d’une seconde période, celle où les laves qui s'accumulent en certains points 
sous l'influence de l'attraction de la Terre ou de toute autre cause ne ren- 
contrent plus d’issues libres vers la surface et sont obligées de s’en créer 
de nouvelles. Dans une enveloppe encore médiocrement résistante, cette 
tendance se traduit par la formation de crevasses. Des laves s’épanchent 
par la voie ainsi ouverte à la surface de la Lune. Elles ne tardent pas à se 
solidifier, en laissant aux portions qu’elles ont recouvertes l'aspect de 
plaines unies. 

» Avec le temps l'écorce devient plus solide; elle ne s'ouvre plus que 
sous l’action de pressions intérieures assez puissantes pour la soulever, 
produisant ainsi des intumescences suivies d’effondrements. Cette troisième 
période est celle de l'apparition des grands cirques. 

» À la longue les soulèvements doivent passer à l’état d'exception et 
n'embrasser que des aires de plus en plus réduites. Au contraire, des 
affaissements généraux demeurent possibles, et même ils doivent s'étendre 
à des surfaces d'autant plus grandes que la croûte est plus capable de se 
maintenir sans appui. Nous sommes ainsi conduits à distinguer une 
quatrième période, celle des affaisséments généraux donnant naissance 
aux dépressions connues sous le nom de suers. 

» L'existence de taches et de trainées qui recouvrent indifféremment 
les mers, les plateaux, les remparts et le fond des cirques prouve sans ré- 
plique l'existence d’une phase d'activité plus récente que la solidification 
de la surface des mers. Il y a donc lieu de considérer une cinquième 
période, celle où, en raison de l'épaisseur toujours croissante de l'écorce, 
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les forces volcaniques les plus intenses arrivent seules à se manifester par 
des éruptions violentes temporaires et limitées à des orifices de peu 
d’étendue. Ces phénomènes transforment en partie la couleur du sol sans 
en effacer les principaux accidents. 

» Des traînées blanches, issues de centres déterminés, rayonnent dans 
toutes les directions et s'étendent parfois à d'énormes distances. Leur âge 
récent est démontré par ce fait qu’elles laissent absolument intact le relief 
des régions qu’elles traversent, et l’ensemble de leurs caractères apporte, en 
faveur de l’existence passée d’une atmosphère de la Lune, une démonstra- 
tion à laquelle il paraît difficile de se soustraire. 

» Tous les traits importants et bien caractérisés de la surface de la Lune 
peuvent rentrer, croyons-nous, dans le cadre qui vient d’être tracé. Nous 
n'avons pas eu, en définitive, à invoquer l’action de forces autres que 
celles que nous voyons à l’œuvre sur la Terre, et la disparité des effets 
s'explique par les différences des conditions physiques. La perte de cha- 
leur, plus rapide sur le globe lunaire, doit y clore plutôt que sur la Terre 
la période des éruptions volcaniques. Mais il n’est pas certain que cette 
ère de repos absolu soit déjà ouverte pour la Lune : la comparaison des 
altitudes entre les plateaux, le fond des cirques et la surface des mers 
donne lieu de croire que, à l’époque où les accidents se sont formés, 
l'épaisseur de la croûte solide ne dépassait pas une dizaine de kilomètres. 
Ce n’est encore qu’une bien faible fraction du diamètre lunaire, et l’on ne 
peut guère admettre que la planète, si éloignée du refroidissement com- 
plet, eùt pu prendre dès lors sa figure définitive. En l’absence de toute 
indication précise sur l’ancienneté de ces phénomènes, il nous est permis 
de regarder comme encore possibles des mouvements généraux de l’écorce, 
ainsi que des accidents volcaniques analogues à ceux qui ont amené la for- 
mation des traînées blanches. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les oiseaux et les papillons qu'on a observes 
dans l'œil d’une tempête intertropicale ; par M. H. Fave. 


« Dans ma Note du 13 mars 1893, j'avais complété ma théorie des 
trombes et des tornados en montrant qu’ils descendent des nues; ils re- 
montent vers les nues et redescendent alternativement suivant la violence 
de la rotation engendrée dans les régions supérieures. Et, chose capitale, 
j'ai pu établir par des faits incontestés que ces mouvements alternatifs sont 
accompagnés d’une interruption momentanée de toute relation avec le 
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sol. Personne n’avait fait attention à ces faits qu’on se bornait à men- 
tionner sans les interpréter. 

» Dans ma Note du 22 avril 1895, je croyais avoir achevé ma théorie des 
cyclones, en la reliant à celle des trombes, par une explication complète 
de l’œil de la tempête, c’est-à-dire du calme, centre des gyrations furieuses 
qui constituent ces imposants phénomènes. J'ai montré, en effet, que le 
calme résulle d’un courant descendant d’air relativement sec, parti, sans 
gyration aucune, des couches élevées de l’atmosphère, soit au-dessus des 
cumulus dans la région des tornados, soit au-dessus des cirrus dans celle 
des cyclones. Mais ce n’était pas tout. Il restait à expliquer des phéno- 
mènes singuliers qu’on n’observe que dans ces régions et dont je n'avais 
pas saisi d’abord tout l'intérêt. Je m'en vais les décrire. 

» Voici la relation du cyclone par lequel la frégate la Junon à passé, 
dans la nuit du 1° mai 1868, en allant de l’ile de la Réunion à Singapore, 
sous le commandement de M. de Marivault. 


» La tourmente durait depuis plusieurs heures, redoublant à chaque instant de 
violence et de bruit, quand tout à coup un silence absolu se fit, silence que je ne puis 
comparer qu’à celui qui suit l'explosion d’une mine sur un bastion pris d’assaut. 
C'était le calme central, calme subit, étrange qui produisit plutôt l’étonnement 
qu’une impression de sécurité tant on s’y sentait comme en dehors des lois ordinaires 
de la nature. Des oiseaux, des poissons volants, des insectes, des débris de plantes 
tombaient de tous côtés, et parmi eux plusieurs échassiers, ce qui indique bien que 
le cyclone avait passé sur les îles. Quelques-uns des poissons volants qui tombaient 
sur le pont étaient vivants, d’autres morts depuis quelque temps sentaient déjà (!). 


» Voici d’autres témoignages analogues tirés d’un article intéressant de 
M. Ballou dans l'American Meteorological Journal, juin 1892 : 


» Le remorqueur à vapeur l’Alexandra était, le 5 juin 1864, à l'ancre, au large du 
phare de Sangor. Il éprouve, à 4} de l'après-midi, une violente tempête à laquelle il 
tient tête avec toute la puissance de ses machines. Vers 8h avant midi, un calme sou- 
dain se fit, avec une mer démontée. Le soleil parut pendant quelques minutes. Cet 
intervalle de calme dura trois quarts d'heure, le bateau ayant le vent en tête et les 
machines fonctionnant de leur mieux. Pendant ce calme, des oiseaux de terre furent 
vus tombant sur le pont, quelques-uns morts. 

» D’après le log d’un autre vapeur, l’{nchultra, dans la mer Arabique, le 29 mai 1881, 
pendant le temps que le centre passait, on vit plusieurs oiseaux de terre ferme, 
des papillons et des poissons volants. 

» Le log du vapeur Taicheong, dans un ouragan au large de Formose, le 17 juil- 
let 1891, mentionne que, pendant le calme, le ciel s’éclaireit, la lune et les étoiles 


(1) Voir Zuncuer et MarGozré, Trombes et cyclones, p. 252. 
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devenaient visibles ; on vit quelques oïseaux de mer voleter anxieusement autour du 
vaisseau. 

» D’autres disent : durant le calme le vaisseau est couvert par des oïseaux de mer, 
des milliers d’entre eux venant mourir sur le pont. 

» Ou bien : le vaisseau fut inondé par une foule de beaux papillons, pendant que 
diverses espèces d'oiseaux de mer se pressaient sur le pont. 

» À 9h avant midi il se produisit un calme de mort. Un grand nombre d'oiseaux du 
genre Pétrel s’accumula sur le bord et s’abrita dans les canots et dessous les cages à 
poulets. 


. » M. W.-L. Dallas a étudié la question dans ses Storms in the Arabian 

sea (Cyclone Mermoirs, Part IV, 422). C’est même le premier météoro- 
logiste qui ait recueilli dans les récits des marins ces faits de papillons et 
d'oiseaux confinés dans l’œil d’une tempête. Il conclut ainsi : 


» Dans ces occasions les cyclones ont été rencontrés assez loin des terres par des 
bâtiments et l’on ne saurait comprendre que d’aussi minces objets que des papillons, 
des insectes ou des oiseaux aient pu rester pendant une longue période de temps dans 
une colonne d'air qui serait animée d’un énergique mouvement d’ascension ou de 
descente. Nous admettons bien qu'il n’y ait pas de gyration dans le centre d’un cy- 
clone; c’est ce qui peut être compris théoriquement; mais on a toujours admis que 
dans les cyclones le calme est formé d’une colonne d'air animée d’une ascension 
rapide. 

» Il est bien vrai que,d’autres auteurs ont déduit tout récemment, des phénomènes 
physiques que présente cet air, la conséquence qu'il est en réalité le siège d'un mou- 
vement descendant ; mais la présence d’insectes et de papillons tombant dans ce calme, 
tout près de la surface de la mer, conduit à la conclusion opposée, à savoir que dans le 
calme central il n’y a ni mouvement ascendant ni mouvement descendant. 


» La difficulté signalée par M. Dallas disparaît si l’on considère que, 
dans le calme central, le mouvement de descente de l’air n’est nullement 
violent, comme c’est le cas des tornados qui ont leur origine bien plus 
bas que les cyclones. Si les marins n’en parlent pas, cela veut dire que ce 
mouvement, tout incontestable qu’il soit en vertu des phénomènes de 
température, d'humidité, de totale absence de pluie, etc. que cet air pré- 
sente, n’est pas assez fort pour être perçu par des observateurs préoccupés 
de leur salut. 

» Dès lors, il n’y a rien d’impossible à ce que des insectes ou des 
oiseaux, qui ne sauraient s'échapper de cette espèce de cage, puissent y 
voleter çà et là, pendant un certain temps, avant de tomber d’épuisement 
lorsqu'ils ne rencontrent plus le sol solide pour les soutenir. 

» Mais la question n’est pas seulement là. Ce qu’il faut imaginer, c’est 
comment ces papillons ou ces oiseaux, grands ou petits, ont pu s’intro- 
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duire dans ce calme, véritable cage entourée de vents furieux qui, du 
dehors, leur en interdisent absolument l'accès. Voici mon explication : 

» Sur le trajet de l’avant d’un cyclone, à terre, les vents circulaires 
rabattent bien vite le vol des oiseaux et des insectes, quand ils ne les 
tuent pas. Ces bestioles se réfugient sur le sol, sous les abris qui échappent 
à la dévastation générale. Puis, quand le calme passe sur eux, quelques- 
uns se relèvent et prennent leur vol. Ils en ont bien le temps, car la 
durée du passage peut aller à une heure, deux heures ou même plus avant 
que les gyrations recommencent; mais il leur est impossible de sortir 
des limites du calme qui font l'office de véritables murailles. Ils sont for- 
cés de rester dans cette cage de 20" à 30% de diamètre. Ils s’y élèvent 
selon leur force et sont emportés avec elle, sans s’en douter, avec une 
vitesse de trois, quatre ou même cinq lieues par heure. Ici, il ne faut pas 
oublier qu’il s’agit d’ouragans de la région tropicale qui ne marchent pas 
aussi vite qu’ils le feront plus tard dans les régions tempérées. 

» Le calme entraîne donc les animaux encore vivants vers des lieux 
éloignés des côtes ou des îles où ils ont été capturés, c’est-à-dire en pleine 
mer. Les oiseaux de mer, en particulier les Pétrels, ‘ont d’ailleurs une 
grande puissance de vol qui les maintient longtemps; mais ils finissent 
pourtant par retomber épuisés, faute de trouver un sol pour se reposer, 
et si quelque navire vient à passer dans cette région de calme, ils se ra- 
battront sur ce navire, car c’est là le seul endroit où ils puissent prendre 
pied; autrement, ils tombent dans la mer avec les poissons volants qui 
auront été recueillis un moment en passant par la redoutable cage. 

» On voit que cette explication est fort simple. Elle prouve, en même 
temps, que les gyrations extérieures d’un cyclone ne sont nullement ascen- 
dantes, car autrement les papillons et les oiseaux, s’ils étaient surpris et 
non cachés pendant les premières gyrations redoutables de la tempête, 
seraient entraînés tout d’abord jusqu'aux nues, jusqu’à l'embouchure du 
cyclone ou du typhon, d’où ils ne retomberaient certes pas dans la région 
centrale du calme. Elles prouvent ensuite que ce calme forme une vaste 
colonne entrainée horizontalement par la tempête et mue verticalement 
d’une descente finalement modérée dont les marins ne pourraient se 
douter que par l'impression de chaleur inusitée qu’ils en ressentent et qui 
leur rappelle le sirocco. 

» En terminant, je ferai remarquer que depuis des années les météoro- 
logistes n’ont pas répondu aux arguments déduits des mouvements réitérés 
de descente et d’ascension des trombes et des tornados, ni des phénomènes 
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si frappants que présente le calme à l’intérieur des tempêtes. Ils ne répon- 
dront pas davantage aux faits que je viens de citer sur les papillons et les 
oiseaux, tombant épuisés ou mourant de fatigue sur le pont des navires, 
dans l'œil des cyclones intertropicaux. Espérons que le vieux préjugé 
d’après lequel les trombes, les tornados, les typhons, les cyclones et les 
ouragans ont leur origine en bas et montent de la terre jusqu'aux nues, 
ne résistera pas plus longtemps à cet ensemble de preuves. » 


PATHOLOGIE. — Au sujet de l’hématozoaire du paludisme. 
Note de M. A. Laverax. 


« Dans ces dernières années, j'ai eu fréquemment l’occasion d'examiner 
des malades qui avaient contracté la fièvre palustre au Tonkin, au Dahomey 
ou à Madagascar, et j'ai retrouvé dans leur sang le parasite que j'ai décrit 
pour la première fois en 1880, alors que j'étais à Constantine. Le microbe 
du paludisme se présente, dans le sang de ces malades, comme dans le sang 
des malades d'Algérie, sous deux formes principales : 1° corps amiboïdes 
libres ou adhérents aux hématies, presque toujours pigmentés; 2° corps en 
croissant. Les flagelles auxquels les corps amiboïdes et les corps en crois- 
sant peuvent donner naissance ont été rencontrés plus rarement qu’en 
Algérie, ce qui s'explique par ce fait que tous les malades rapatriés étaient 
atteints de paludisme chronique et avaient fait un fréquent usage de la 
quinine. 

» J'ai retrouvé ces mêmes parasites dans du sang desséché qui m'a été 
envoyé des Indes, de l’île Maurice et de Rio de Janeiro. 

» Les recherches, entreprises depuis quinze ans par les médecins de tous 
les pays où règne le paludisme, démontrent, comme les miennes, que par- 
tout le parasite du paludisme se présente avec les mêmes formes ; les tra- 
vaux publiés à ce sujet sont aujourd’hui trop nombreux pour que je puisse 
songer à en faire ici même une simple énumération. 

» Il était intéressant de faire ces recherches sur un grand nombre de 
points; on pouvait supposer en effet que dans les pays où l’endémie pa- 
lustre est très grave, comme à Madagascar, il existait des parasites spé- 
ciaux ; cette hypothèse admise par quelques auteurs a été démentie par les 
faits. 

» Les conditions de terrain et de climat influent sans doute sur le mi- 
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crobe du paludisme qui dans certains milieux acquiert une énergie redou- 
table, tandis que dans d’autres il dégénère, mais c’est là une loi générale 
pour tous les êtres; la virulence des microbes pathogènes varie beaucoup 
avec les milieux de culture : les plantes et les animaux des régions tropi- 
cales, transportés dans nos climats, dégénèrent le plus souvent. 

» La pullulation plus rapide des parasites dans le sang ou les dimen- 
sions un peu plus grandes qu’ils atteignent suffisent à expliquer la gra- 
vité du paludisme dans les pays chauds. En examinant le sang des malades 
qui avaient contracté la fièvre à Madagascar, j'ai été frappé plusieurs fois 
de voir que les corps amiboïdes étaient nombreux dans le sang et que la 
plupart d’entre eux avaient des dimensions supérieures à la moyenne. Or 
ce sont là des conditions très favorables à la production des accidents 
graves connus sous le nom d’accés pernicieux. 

» J'ai montré que, dans les accès pernicieux à forme cérébrale, les 
capillaires du cerveau étaient remplis d'éléments parasitaires pigmentés ; 
l'abondance des parasites dans les capillaires du tube digestif a été signalée 
à plusieurs reprises chez des sujets qui avaient succombé à des formes 
abdominales. 

» Un certain nombre d’observateurs admettent l’existence de plusieurs 
espèces de parasites du paludisme; les microbes de la fièvre tierce seraient 
différents de ceux de la quarte, et il y aurait une espèce spéciale de para- 
sites donnant naissance aux fièvres irrégulières. 

» Les observations des malades venant du Tonkin, du Dahomey ou de 
Madagascar, comme celles que j'avais recueillies précédemment en Algérie, 
s'accordent mal avec cette opinion. 

» Le fait que, sur les points du globe les plus éloignés les uns des 
autres, on trouve les mêmes formes parasitaires toujours associées tend 
déjà à démontrer que ces formes ne sont que des aspects différents d’un 
même parasite polymorphe; s’il y avait des parasites différents pour la 
tierce, la quarte et les fièvres irrégulières, il est vraisemblable que, sur 
certains points, une de ces espèces régnerait à l'exclusion des autres. 

» Quant au rapport constant qui devrait exister entre la nature des 
manifestations cliniques et la forme des éléments parasitaires, si la doctrine 
de la pluralité des parasites du paludisme était exacte, je n’ai pas réussi à 
le constater. 

» Très souvent je n'ai pas rencontré de corps en croissant dans le sang 
des malades atteints de fièvres palustres irrégulières, bien que ces corps 
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soient signalés par les partisans de la pluralité des espèces de parasites du 
paludisme comme la forme spéciale à ces fièvres. Par contre, j'ai trouvé 
des corps en croissant chez un grand nombre de malades qui avaient des 
fièvres régulières. 

» Je n’ai pas constaté les différences qui ont été signalées par les auteurs 
italiens entre les parasites de la tierce et de la quarte, notamment dans le 
mode de sporulation. 

» Enfin il m'est arrivé plusieurs fois de trouver chez un même malade, 
et sans que le type de la fièvre se fût modifié, à un premier examen des 
corps amiboïdes et, à un deuxième, des corps en croissant. 

» Comme je l’ai fait remarquer depuis longtemps, au point de vue cli- 
nique comme au point de vue anatomo-pathologique, l'unité du paludisme 
paraît indiscutable; l’existence de plusieurs espèces de parasites était donc 
a priori peu probable; les observations faites sur des malades ayant con- 
tracté la fièvre dans des foyers palustres très éloignés les uns des autres 
fournissent, ce me semble, un très bon argument en faveur de cette opi- 
nion. » 


CORRESPONDANCE. 


M. LasouLsÈne prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place devenue vacante dans la Section d'Économie rurale, 
par suite du décès de M. Rerset. | 


(Renvoi à la Section d’Économie rurale.) 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comete Ssrift (b 1896 — 1896, 
avril 13) faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); 
par M. G. Bicourpax. Communiquées par M. Tisserand. 


Comète — Étoile. 


Étoiles ————  ——— Nombre 
Dates de Ascension de 
1896. comparaison. Grandeur. droite. Déclinaison. comparaisons. 
m s , "1 
Mai 1... «a Anonyme 9,2 +0. 8,27 —+0.38,9 12.10 
2... b727BD +550 9,0 “1. 1,99 16 0:7 8. 8 
3... c732 BD + 56° 8,0 +-0.18;,90 —3.47,1 16.16 
C. R., 1806, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 18.) 128 
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Positions des étoiles de comparaison. 


Asc, droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 


1896. x  1896,0. jour. 1896,0. jour. | Autorités. 
h m 8 8 ° , " " 
Mair. «@ 2.56. 1,25 —0,64 <+53.35.57,3 +8,8 Rapportéeàdete 
2. D 2.49.45,40 —0o,74 +55.13.18,2 +8,3 A.G Cambridge E.U.(1334) 
3. © 2.44.48,15 —o0,85 +56.49.37,8 +7,9 A.GHels-Gotha (2568) 
d 2.59.46,43 » +53.42.38,1 »  A.G Cambridge E.U.(1379) 
e 2.59.52,70 » +53.42.30,6 DMMARCE Id. (1381) 
Positions. apparentes de la comète. 
Temps Ascension 
Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1896. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


h m s h m ss 
Mai. 1.7 79-50,.170 2.56. 8,88 me 
2 40 10 27 2.50.46,61 T 
DL PO NUE 2.45. 6,20 ï 


623 +53:36.45,0 0,878 
,656 +-55.14.33,2 0,867 
,069 +56.45.58,6 0,864 

» Remarques. — 1896. Mai 1. — La comète s’aperçoit dans une petite 
lunette à peu près avec la même facilité qu’une étoile de grandeur 7-8. 
Elle est arrondie, de 2’ de diamètre, fortement plus brillante dans la ré- 
gion centrale qui se fond graduellement avec le reste de la nébulosité. 
Cette partie centrale est diffuse, mais par instants on y aperçoit un point 
un peu stellaire. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le développement approché de la fonction pertur- 
batrice dans le cas des inégalités d’ordre élevé. Note de M. Maurice Hay, 
présentée par M. Tisserand. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 20 avril dernier, 
M. Adrien Ferraud, considérant un cas particulier du problème des pertur- 
bations, a exposé la discussion à laquelle conduit la méthode de M. Poin- 
caré pour déterminer la valeur approchée des termes d’ordre.élevé dans 
le développement de la fonction perturbatrice (*). 

» Ayant obtenu, de mon côté, la solution d’une question analogue, je me 
propose, dans la présente Communication, de résumer mes résultats. 


(:) Pocaré, Les Méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, t. I. Dans son tra- 
vail, l’auteur prend un point de départ un peu différent de celui de M. Poincaré. 


-, 
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» Considérons deux planètes P, P, se mouvant dans le même plan. Ap- 
pelons €, u, e — sin les anomalies moyennes et excentriques ét l’excen- 
tricité de P, €, l’anomalie moyenne de P, dont l’orbite est supposée circu- 
laire et entièrement renfermée dans l’ellipse décrite par P. Désignons par 
A le carré de la distance PP,, par 7» et m, deux grands nombres entiers 
dont le rapport est fini (7, > 0), par s un nombre de la forme #, 5, 5, ..., 
‘par /(E*) une fonction entière de sinw et cosu, par f,(E%:) une fonction 

. de sint, et cost, (E base des logarithmes népériens), par « le rap- 


port = << 1 des demi grands axes. 
» de me suis proposé de déterminer la valeur asymptotique du coeffi- 


cient de ? (mt + m,6,) dans le développement de 
pe SUB A(ES), 


La question étudiée par M. Ferraud correspond au cas où f = /f,—1 et 
1 
SP 


2° 


» Je pose, comme dans mes recherches antérieures (*), 


ne 
des 6, Et — 3, == (Ze :) Et = 4x, 
m, 
* 1 dt 
FRS GA 


Le coefficient de cos(m + m,,) est alors égal à la partie réelle, et le 
coefficient de sin(mt+m,t,) égal au coefficient de — ÿ— 1, dans l’ex- 


pression 
Are — CL: ai = JFG Je Era 


la première intégrale étant prise le long de la circonférence |:|— 1, et la 
seconde, le long de la circonférence |æ| = 1. 
» L'application de la méthode de M. Darboux (?) à l’intégrale 


SL (æ, Fe +1 


(?) Maurice Hamy, Sur le développement approché de la fonction perturbatrice 
dans le cas des inégalités d’ordre élevé (Comptes rendus, t. CXVII, p. 1050, et 
Journal de Liouville, 1. X, 4° série). 

(2) Darsoux, Mémoire sur l’approximation des fonctions de grands nombres 
(Journal de Liouville, 1878). 
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conduit à la considération de la fonction 


PC) = = — LE 


2 
cos? 4 3 — tang — 
2 2 


qui'joue, dans les discussions, un rôle fondamental. Sa dérivée s’annule 
pour les valeurs de z racines du polynome 


V(z). = sind (< — tang 2) (s — Ccot F) TT 23 (z + lang 2) (°). 


2 


3 3 
désignerons, dans ce cas, par Z la racine moyenne. V(z) a encore ses 


» V(z) a ses trois racines réelles lorsque 6 < — : séc? (5 + DE nous 


e , HAL E T Ù ie 
racines réelles lorsque — à séc’ (5 4 :) <6<o; nous désignerons alors 
par Z la plus petite racine. Enfin V (2) a des racines imaginaires lorsque 
ET a ne fe ne 2 2e con sig : | 
gséc 6 —— :) << - gséc(3— 3); nous désignerons par Z; celle 
de ces racines dont l'argument est compris entre o et x, par Z_; sa con- 
Juguée. 
» Appelons z, ets, (2, > 1 > 2, > 0) les racines de l'équation 


sing s?—2(1—4x)s +sin) —0o - 


sind | 
T= — 4 - 3 tang * PE » 
2% 2 2 


et faisons 


25—2 


1 Im; 


! AN 
Ds 25—1 a} En res, (a tane :) 
7 es | ? (z) fs) f 7 


az 


» Voici la valeur de A,,,, dans tous les cas possibles, « désignant une 


(!) La détermination adoptée pour le facteur élevé à la puissance — 8 est indif- 
férente. | 


(2) L’équation V (:) — 0 devient px— (1 — 20cosŸ)# + 20 — 0 en posant 


d— Lang 


ie ER le RE EURE dre 
: » 4 ne 
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quantité telle que le produit m,e reste fini lorsque "2, croit indéfiniment : 
ï T ! LE Z< 2, Am,m=E()(1+e), 
D<— psécr (7 + 5) 2 2<1<%, Amm=H(Z)(1+e), 
3° Z> 4, An, m, = E(&)(+e), 


PT AA à ir afr. pile m)I> le(s) Amm=[-H(Zi)+H(Z)](t+e), 
sécs (T + }<u< gsécs TR NET EN Am,m = E(4)(G+e), 

Lufr dre s 16IeDI> let) Amme—H(Z)i+e), 
séct (° s)< Alter Am,m=E(%)(1+6), 


0>0o, 8° Am,m, = =E(%)(1+e). 


» Remarque. — Les puissances fractionnaires qui rentrent dans 2 (2), 
£(z,), H(Z) ont un sens arithmétique. 


» Dans H(Z;) et H(Z..,) : 1° l'argument de ( 


2 42 
/ x 


2 


—$ 
) s'obtient en mul- 
r?— ai 
7? 


ati 2œ (Zi) 2p(Z) se 
sens des radicaux ve et Vue se fonder sur ce que la partie 


tipliant par —s l'argument de compris entre o et x; 2° pour avoir le 


. = É . 2%(3 Â 3 ” : 
imaginaire du radical 4/- ea) est négative si l'argument de z est compris 
e"(z) 5 5 
i i À 
T 


4 


T ’ ; 5 se NE à 
entre — Z et + -, la partie réelle positive si l’argument de 3 est compris 


3 me HS: ". nue : 
entre 7 et Te la parue imaginaire positive si l argument de z est compris 
SR Uus ur Wap Ba PHE' A , : 
entre = et 27, la partie réelle négative si l’argument de 3 est compris 
4 4 (e] O 
entre 2 eu » 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Une propriété des mouvements sur une surface. 
Note de M. Hapamanp, présentée par M. Picard. 


« I. Une discussion élémentaire montre que toutes les trajectoires pos- 
sibles d’un point pesant sur une sphère pénètrent dans l'hémisphère inférieur. 
Ce fait doit-il être considéré comme se rattachant à quelque principe 
général? 

» La réponse est affirmative. On peut, en effet, démontrer que sur une 
surface fermée quelconque, parcourue par un mobile sous l’action de forces 
données quelconques, il existe toujours une région R, assignable a priori, où 


fret 
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toule trajectoire du mobile doit nécessairement passer. I] suffit pour cela de 
considérer le point de la trajectoire où la fonction des forces U atteint un 
minimum. On constate aisément qu’en un tel point, l'inégalité 


(1) SAÇU,AU) — AUA,U > 0 


(où les symboles A et A, sont les paramètres différentiels de Beltrami, con- 
formément à la notation employée dans les Leçons sur la théorie des surfaces 
de M. Darboux) doit être vérifiée; autrement dit, la ligne de niveau qui 
passe en ce point aisa courbure géodésique dirigée dans le sens de la force; 
résultat que l’on retrouve d’ailleurs het en partant des équa- 
tions intrinsèques du mouvement. 

» La région R est changée en la région complémentaire R’ lorsqu'on 
te mouvement au mouvement conjugué. En particulier, les géo- 
désiques de la surface (qui, comme on le sait, sont des trajectoires limites 
de l’un ou de l’autre mouvement) passent dans chacune des deux régions. 
Comme la ligne de séparation de ces régions dépend de la fonction U, qui 
n'intervient point dans la définition des géodésiques, on voit qu’or peut 
trouver, d’une infinité de façons, une ligne que toute géodésique de la surface 
doit nécessairement croiser. 

» Il. Il peut arriver que l’on connaisse une limite supérieure de la con- 
stante des forces vives. Dans ce cas, la région R peut être remplacée par 
une autre r plus restreinte. | 

» Au contraire, si l’on sait que la constante des forces vives dépasse un 
nombre donné, on est assuré que la trajectoire passe dans une région 7, 
composée de R’ et d’une bande de la région R, bande d’autant plus étroite 
ju la constante des forces vives est plus grande. 

» III. Un point où la fonction des Herr est minimum n appartient pas 
a L: région R. Il est donc démontré qu'un tel Er est une position d’équi- 
libre instable. 

Cette proposition n’avait pas encore été démontrée rigoureusement, à 
ma connaissance. 

La remarque complémentaire du n° II permet d’étendre la dé- 
monstration à une partie des cas où, en une position d'équilibre, U n’est ni 
maximum ni minimum, mais non malheureusement à tous. 

Les résultats s’élendent partiellement aux systèmes qui dépendent de 
plus de deux paramètres, par exemple au mouvement d’un point libre 
dans l’espace. Là encore, un maximum de U ne peut avoir lieu dans 
une région” où les surfaces de niveau tournent leur convexité dans le 


«) | LE 
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sens de la force. On en déduit des conséquences diverses, telles que : 

» Une position d'équilibre où la fonction des forces admet un minimum est 
instable ; 

» Si les surfaces de niveau sont partout à courbure positive et tournent leur 
conveæité dans le sens de la force, les trajectoires s'éloignent toutes indéfini- 
ment; etc. 

» Enfin, une grande partie des conclusions précédentes subsiste lors- 


qu’il y a frottement ou résistance tangentielle quelconque. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’absorption de la lumiere par les milieux 
doués du pouvoir rotatoire. Note de M. E. CarvarLo, présentée par 
M. A. Cornu. 


« M. Cotton vient de soutenir une importante thèse expérimentale sur 
ce sujet ('). Je vais montrer que les faits découverts par lui découlent des 
formules que j'ai données (?) en partant du groupe de théories Helmholtz- 
Boussinesq. 

» Considérons une onde plane normale à l’axe Oz et écrivons, d’après 
la méthode de Cauchy (ou Bellavitis) les équations de Helmholtz (*) 
complétées par le terme que j'ai indiqué (?) pour représenter le pouvoir 
rotatoire : 


22 2E " 
a NE Eh éther) 
dt da dz 


dé À , 
Te = Ah) ch (matière pondérable ). 
» Dans ces équations, Ë etË, représentent, non plus des composantes 
des deux élongations, mais les vecteurs élongations eux-mêmes situés dans 
le plan de l’onde ; test le symbole imaginaire. Dans la méthode de Cauchy, 


il imprime une rotation de + = à tout vecteur qu’il multiplie. 


ste & boue à : _ ; : d£ 
» J'ai traité (?) ces équations en négligeant le terme d’absorption he 


et montré qu'elles renferment les lois du phénomène, pour les milieux 
transparents : lois de Biot, loi de Cornu, dispersion de l’indice et disper- 
tion rotatoire. Je vais, en tenant compte du terme d’absorption, retrouver 
les lois découvertes par M. Cotton. 


(1) Avril 1896. 
(2?) Comptes rendus, décembre 1891. — Ann. de Chim. et de Phys., mai 1892. 
(5) Ann. de Pogg., t. CLIV, p. 582. 
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» Le système (1) admet une solution particulière de la forme 


VE RA SU 
CRT ES IT -—— 
(2) t—Ae ( 7) (REA ANNE F). 
» L’inconnue principale / se détermine en fonction de la période T en 


Le, de $. ui A 
portant les valeurs (2) dans les équations (1) et éliminant le rapport 


entre les équations obtenues. 
» Il vient ainsi 


(3) HIS AR ANDRE RAR EN E S RS 
(4) DEN — a(A — À 1)—cA, CORRE 


» De (4) je tire A,, puis A, — A. J'obtiens une expression que, pour 
abréger, je désigne par 


(5) A,—A= —rfÀ, 


» Cette valeur, portée dans l’équation (3), donne, pour déterminer 
l’inconnue /, l'équation du second degré 


5 — 2rbf; — (E—a)=0. 


» L’inconnue / est alors donnée par la formule 


(6) = UE TER +R — af. 


» La présence du terme d'absorption ne qui figure dans la deuxième 


équation (1), rend j imaginaire. Donc la valeur de . est de la forme 


J=a+fix (p+ gi). 


» La valeur principale de; étant + p, le signe + L correspond à une vi- 


baton qui se propage dans k sens Oz. Cette vibration a pour. formule 


(1) é = A F. 
» C’est une vibration circulaire droile #\ qui se propage avec la vitesse 
I 
(p +a)T 
» Imaginons maintenant que, dans la solution particulière (2), on rem- 
place : par — ï et qu’on fasse de nouveau le calcul. Les dérivées d’ordre 


2ri[(a+Bi+p+qis—à 2ri[(p+a)s + 
e 


Jo — A e-?7(4+)e 


et une absorption dont le coefficient est 27(q + 8). 


CICR AT 


RTE RSR RE M RU D Ven 2 ten, 
TROT Lis: RÉ thé: | 
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impair des équations (1) vont seules donner lieu à un changement de 
signe. 

» Ainsi, dans l'équation (3), & va être; remplacé par — db; dans l'équa- 
tion (4), & va être remplacé par — &. Il suffit de porter ces changements 
dans le résultat final (6). Or, dans cette formule, à n’entre qu’explicite- 
ment et £ n'entre que dans /. 


» On aura donc maintenant 
Li 


I 


7 = rfi +8 (D *e 


ou, avec les notations employées plus haut, 


[re ! 


2 —af(—i); 


+ 


Æ 


z=—(a—fBi)+(p— qi). 
» Cette solution fournit la vibration circulaire gauche *, 
(11) ch ler) e Mare agent [Rens] Se 


» Son coefficient d'absorption est 27(g — @) et sa vitesse de propagalion 
I 


(p—2)T 

» Ainsi, le milieu propage deux vibrations circulaires privilégiées (1) et (1) 
avec des vitesses el des absorptions différentes. 

» C’est la première découverte de M. Cotton. 

» Ila aussi montré que, st la dispersion de l’indice est anomale, celle du 
pouvoir rotatotre est aussi anomale. C’est une conséquence bien naturelle 
de la formule 

ah — cn? — B 


qui résulte des équations ci-dessus et que j'ai appliquée avec succès au 
quartz (!). 

» M. Cotton a encore montré que l'addition d’une matière colorante à un 
corps actif non absorbant n'introduit aucune inégalité des absorptions ni aucun 
changement dans la loi de la dispersion rotatoire. Ce double fait s'explique 
simplement en ajoutant à l'équation (1) de l’éther le terme a, (Ë, — €), qui 
représente l’action de la nouvelle molécule sur l’éther, puis l’équation de 
la nouvelle molécule 

die) 


le, 
| Pe 2 = (ee) — cible 


DE 


» Le système de trois équations ainsi obtenu, traité comme le système (1), 


À 
L 
; (:) Comptes rendus, décembre 189. — Ann. de Chim. et de Phys., mai 1892. 
C. R., 1896, 1 Semestre. (T. CXXII, N° 18 ) ee 
| 
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conduit à la conséquence révélée par les expériences de M. Cotton. 

» Notre manière d'introduire l’action de la molécule colorante est natu- 
relle et de plus a l’avantage d’être assez bien d'accord avec la loi approxi- 
mative des indices de réfraction des mélanges. Pour les pouvoirs rotatoires 
des mélanges, elle donne la loi de Biot qui a conduit à la notion du pou- 
voir rotatoire moléculaire. 

» En terminant, je rappelle trois faits antérieurement établis : 

» Les formules (1) adapiées aux milieux biréfringents conduisent aux lois 
de l’absorption par les cristaux (*). 

» Seules, parmi les théories proposées, des formules de ce type sont capables 
de mettre d'accord, dans ces nulieux, les lois expérimentales de la dispersion et 
de la double réfraction (*). 

» Elles conduisent aux polarisations de M. Sarrau (? ) et sont susceptibles 
d’être interprétées dans la théorie électromagnétique de la lumière, comme l’a 
indiqué M. Poincaré. » 


ÉLECTRICITÉ. — Déviation électrostatique des rayons cathodiques. Réponse 
à M. H. Poincaré. Note de M. G. SaAumann, présentée par M. Poincaré. 


« Dans ses observations (Comptes rendus du 2 mars 1896), M. H. Poin- 
caré ne tient plus à sa première objection, que ma théorie ne donnerait 
pas la déviation magnétique des rayons cathodiques. Aïnsi, il n’y a pas de 
différence entre nous sur les conséquences de ma théorie. 


» Il ne reste qu’à démontrer pourquoi &, &, a doivent être des constantes. C’est 
nécessaire, parce que tout rayon doit avoir des surfaces d'onde. Quand &,, &, a; ne 
seraient pas des constantes, les surfaces d’onde des oscillations électriques auraient 
une autre forme que les surfaces d'onde de la variable 6 ou des oscillations magné- 
tiques, ce que personne ne pourrait nommer un 7'&yon. ; 

» Je consens à la méthode du surface-canal, que M. Poincaré propose. Mais je ne 
connais jusqu'à présent aucune intégrale pour un champ non uniforme qui, en ren- 
dant compte de toutes les variables et de tout l'espace considéré, représenterait un 
phénomène quelconque à l’intérieur du surface-canal, tandis qu’à l'extérieur du canal 
les oscillations seraient sensiblement nulles. 


» La seconde objection de M. Poincaré tire à une conséquence évidente 
de ma théorie. Il n'accepte pas ma théorie parce qu’elle indique que (sans 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., janvier 18096. 
(?) Comptes rendus, février et mars 1891. 
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intervention de l’aimant) les rayons cathodiques suivent les lignes de force 
électrique statique, bien que l'expérience démontre que ces rayons sont 
rectilignes. 

» Or, çà, j'ai réussi, il n’y a pas longtemps, des expériences qui ex- 
pliquent d’une manière toute nouvelle pourquoi les rayons cathodiques 
sont à peu près rectilignes. Je viens de communiquer ces expériences 
dans les Sizungsberichte de l’Académie de Vienne du 23 avril 1896, et 
j'ai l’honneur d’en donner ici le résumé : j'ai toujours prétendu (!) que 
(sans intervention de l’aimant) l’axe des rayons de ma théorie, où les 
oscillations sont purement longitudinales, suit les lignes de force élec- 
trique statique. D’après cela, quand les rayons cathodiques sont recti- 
lignes, il faut conclure que la surface de verre du tube évacué est tellement 
chargée que les lignes de force sont rectilignes. Ce sont les rayons catho- 
diques eux-mêmes qui, en toutes circonstances et par une loi bien pro- 
fonde, chargent le verre en cette manière, c’est-à-dire qui ont le pouvoir 
de se tendre en ligne droite. Cette tension ne prend qu’un temps très 
court, si l’on emploie, comme tous les autres observateurs l’ont préféré, 
des rayons cathodiques de grande intensité. Mais les rayons très faibles se 
dressent déjà en 0,2 à 1 seconde. 

» La meilleure méthode (mais non pas la seule méthode) pour affaiblir les rayons 
est la suivante : on submerge le tube, qui est fortement évacué et sans anode, dans de 
l'huile ordinaire, bien peu isolante, en enfonçant aussi une anode dans l’huile à une 


. distance de 1°® à oc® du tube. Il est nécessaire de charger les électrodes par une ma- 
chine à influence, non pas par une bobine de Ruhmkorff, 


» Ces rayons faibles sont déviés très fortement par des forces électrosta- 
tiques. Un bâton de verre frotté, agité à une distance de 5o°" du tube, 
dévie les rayons. Un bâton d’ébonite Les dévie en sens contraire. Des con- 
ducteurs chargés les dévient dans les sens correspondants. Mais l’inten- 
tion des rayons de se tendre en ligne droite donne à ces déviations électro- 
statiques le caractère des phénomènes d’induction : pendant qu’on agran- 
dit la force électrostatique déviante, les rayons sont déviés, pour se dresser 
eux-mêmes en 0,2 à 1 seconde. Tant que la force déviante reste grande, 
mais constante, les rayons restent rectilignes. Quand on affaiblit la force 
déviante à sa valeur initiale, les rayons font leur inclinaison en sens con- 


(1) Voir Sitcungsber. de l’Académie de Vienne, 4 juillet 1805, p. 786; Wied. 
Ann., t. XLVIT, p. 178; Comptes rendus du 13 janvier 1806, p. 95, et du 2 mars 1806, 
P- 19. 
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traire et se dressent de nouveau en 0,2 à 1 seconde. Il est très remar- 
quable que (et de quelle manière) ces déviations sont accompagnées par 
des variations d'intensité des rayons cathodiques. 

» Le sens de ces déviations électrostatiques est inverse à celui qu’on 
aurait pu attendre. Le rapprochement à la cathode des corps électrisés 
négativement (ou l'éloignement des corps positifs, etc.) attire les rayons, 
ce qui ne démontre que le fait qu'on connaît mal le signe d’une partie 
quelconque des phénomènes à l’intérieur du tube. 

» J’ajouterai aussi que les anciennes expériences de MM. Crookes et 
Goldstein, qui démontrent des déflexions persistantes des rayons exercées par 
des électrodes, s'expliquent comme des déviations électrostatiques (sta- 
tionnaïres). En ces cas, l'effet des rayons, qui charge le verre du tube, ne 
peut pas tendre en ligne droite les lignes de force, par exemple, parce que 
cet effet est stationnairement paralysé par la charge affluente de l’élec- 
trode déviante. » 


Observations au sujet de la Communication de M. Jaumann; par M. Poincaré. 


€ M. Jaumann est conduit à supposer que les lignes de force sont recti- 
lignes à l’intérieur d’un tube de Crookes. Hertz avait cru pouvoir tirer de 
certaines expériences une conclusion contraire (Cf. Wied. Ann.,t. XIX). 
Je ne veux pas insister sur cette question, que les expérimentateurs pour- 
ront seuls trancher; mais je tiens à faire observer que je n’ai nullement 
renoncé à l’objeclion tirée de la déviation magnétique des rayons catho- 
diques. » 


ÉLECTRICITÉ. — Appareïls de mesure pour les courants de haute fréquence. 
Note de MM. G. Garrre et E. Meyran, présentée par M. d’Arsonval. 


« Les décharges oscillantes des condensateurs présentent tous les effets 
des courants alternatifs ordinaires, tant que la fréquence est assez basse 
pour que la longueur d’onde soit très grande par rapport aux dimensions 
des conducteurs, supposés linéaires. 

» On est généralement dans ces conditions avec les appareils de haute 
fréquence, introduits en électrothérapie par M. d’Arsonval, et dans les- 
quels la fréquence peut varier de 200000 à 2000 000. 


dE 
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» Bien que les quantités les plus intéressantes soient les valeurs instan- 
tanées, il y a intérêt, pour les applications, à mesurer les intensités et les 
volts moyens efficaces. 

» Galvanomètre thermique. — Les premières estimations ont été obtenues 
par M. d’Arsonval, en mesurant la flèche prise par un fil tendu. 

» Sur ce principe, nous avons. construit un appareil à lecture directe sur 
un cadran divisé, en tendant un fil fin sur des poulies et en amplifiant le 
mouvement de l’extrémité libre. | 

» Avec un fil de platine allié de #- de millimètre, on peut lire de 30 mil- 
liampères à 200 milliampères, ou de 5 volts à 4o volts. 

» Cet appareil sert à mesurer le courant qui pénètre par les électrodes, 
la différence de potentiel aux extrémités d’une spire de nos solénoïdes, 
ou la force électromotrice induite dans une spire isolée (!). 

» [appareil étant gradué avec du courant continu, il faut que sa résis- 
tance ohmique soit sensiblement indépendante de la fréquence. 

» La résistance d’un fil de diamètre d, de résistance spécifique p, est, à 


la fréquence /, 
rt + f2 
R=R|1+2 EL 4], 


R, étant la résistance ordinaire. 
» En appliquant cette formule avec les données suivantes : 


— KO, ÈS bre 09,10"; 


on trouve que le terme correctif est inférieur à 2.107, 

» Ampéremètre d’induction. — Pour les courants intenses, nous em- 
ployons un appareil basé sur la répulsion des courants induits par le cou- 
rant inducteur. 

» Ilse compose d’un solénoïde fixe, au centre duquel estsuspendu, par 


(*) Pour que la mesure soit correcte, il faut que l’énpédance de la spire et de 
l'appareil se confonde sensiblement avec la résistance ohmique. 


On a, en effet, 
een = EV R?+ w°L? 


27 


DE 7° 


avec 


La self-induction d’un fil de 1"", enroulé en une circonférence de r" de diamètre, 
étant égale à 4,5.10-5 quadrant et celle du fil de l’appareil à 3.105 quadrant, il en 
résulte que, pour la fréquence 10f, l’appareil mesure @çr à 2,5 pour 100 près. 


MAT FT -EUS 4 PERS ROSES | $ SPORT 
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un fil fin, un petit anneau en aluminium solidaire d’une légère aiguille qui 
amortit le mouvement. 

Le plan de l’anneau fait un angle initial d'environ 15° avec le plan 
des spires fixes. 

Un courant de o*®P,8 produit déjà une déviation notable, et pour 
FA 2, le disque est presque perpendiculaire aux spires fixes. 

» L'appareil a été gradué entre ces limites, en le mettant en série avec 
et, galvanomètres thermiques disposés en dérivation. On s’est assuré 
que 1e déviations sont indépendantes de la fréquence. 

» Théorie de l'appareil. — Soit 


, = 1,snot AVEC io 


le courant à mesurer, supposé sinusoïdal, en négligeant l'amortissement, 
et soit M, le coefficient d’induction mutuelle de l’anneau et du solénoïde, 
variable avec l’angle « de l'anneau et des spires. 

La force électromotrice induite dans l’anneau est 


di, 


ee = — M, 7 = — Mol, coswt 
Fi dt 
et le courant correspondant 
s Mywl cos w(t— 1 wLs 
= — > dm avec tango = 


VR2 + w*L? 


Le couple qui agit sur l’anneau est donné par la formule 


ç = Me je üüdt  dM  Myor°l?l, 
Pret TAN de kr? L? 
a | da T2 Che 


Lorsque la fréquence est relativement faible, la formule se ramène à 


dM M,2r°l?1? nt En 
C— HE DR = f (a) dr fe 


» Nous avons vérifié, avec des fréquences variables de 40 à 400, que la 
déviation était sensiblement constante lorsque le produit 1f était constant. 


Au contraire, quand la fréquence est très grande, le couple prend la 


forme 
M y À 
C= —- va Ma PE = fi (a). 


C’est le cas limite correspondant aux conducteurs sans résistance, les 


Ve ins AE NE DRE EN at LA SE EE 


L- 
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courants induits étant en opposition avec le courant inducteur et les flux 
nuls. 
» Quand cette limite est-elle pratiquement atteinte? 
» Posons, par exemple, 


à partir de la fréquence 


les déviations seront sensiblement indépendantes de la fréquence. 
» En assimilant l’anneau d'aluminium à un tore de même section, on 


aurait : 
He, 2710. ohne 30:10", 
d’où ‘ — 23000 environ. 

» Ainsi, à partir de la fréquence 20000, notre appareil mesure les inten- 
sités qui sont équivalentes, au point de vue de l'induction, à un courant 
sinusoïdal de même intensité efficace (‘). 

» On a vérifié que, dans les appareils de la maison Gaiffe et Cie, l’inten- 
sité efficace dans le solénoïde variait de 1 à 2 ampères. Pour un même 
écartement du micromètre à étincelle, l'intensité est d’autant plus grande 
que la self-induction est plus petite, à capacité constante. » 


PHYSIQUE. — Réponse aux observations de M. Auguste Righi. Note 
de MM. L. Benousr et D. Huruuzescu, présentée par M. Lippmann. 


« Dans une Note du 20 avril, M. Auguste Righi s’est proposé d’expliquer 
la différence que nous avions signalée entre ses expériences et les nôtres, 
en ce qui concerne l’électrisation directe produite par les rayons X. 

» Nous avons dit que, n’ayant pu observer aucune trace d’électrisa- 
tion (?), nous pouvions affirmer, eu égard bien entendu à la limite de sen- 
sibilité de notre électromètre, que, si les rayons X peuvent développer une 


(!) Un raisonnement analogue montre que l'appareil employé par M. d’Arsonval, et 
dans lequel on mesure l'élévation de température d'un thermomètre soumis à l’action 
inductrice d’un solénoïde, est un ampèremètre, à condition que la masse où naissent 
les courants induits soit telle que la répartition du courant y soit indépendante de la 
fréquence. 

(?) Voir notre Communication du 30 mars 1896 (Comptes rendus, n° 13, p. 979). 
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charge électrique, cet effet ne dépasse pas l’ordre de grandeur des forces 
électromotrices de contact. 

» M. Righi justifie nos prévisions en annonçant que les effets observés 
par lui avec l’électromètre plus sensible de M. Mascart sont précisément 
de cet ordre de grandeur. 

» Cette constatation nous suffisait pour le moment, et nous n’avons pas 
cherché à recourir à un appareil plus sensible, étant donné que, pour aper- 
cevoir aisément les lois générales d’un phénomène nouveau, une sensibilité 
moyenne est le plus favorable ; il importait seulement pour nous de vérifier 
que, dans nos expériences, nous n’avions, pour le moment, à tenir aucun 
compte de l’effet secondaire signalé par M. Righi. Nous aurons toutefois 
plus tard à revenir probablement sur cet effet que nous croyons être à 
même de rattacher à une théorie générale de l’action des rayons X sur 
les corps électrisés. 

» Quant à la disposition expérimentale que nous avons adoptée, de pré- 
férence à celle qu’emploie M. Righi, nous persistons à la considérer comme 
la plus avantageuse pour l’étude générale de ces phénomènes. Autant il 
est facile et sûr d’enfermer, dans une cage de Faraday mise au sol, l’électro- 
mètre dépourvu d’ailleurs de cage vitrée et le conducteur soumis aux 
rayons X,.avec la certitude absolue d’éliminer toute influence électro- 
slatique, autant est incertaine l’application du même dispositif à l’ensemble 
de la bobine, du tube de Crookes et des appareils accessoires. Le réglage 
et la manœuvre de la bobine, la surveillance du tube, sont autant d’ob- 
stacles. Nous pouvons d’ailleurs emprunter à la Note même de M. Righi 
un argument en faveur de notre système, puisque, dans les dernières 
lignes de cette Note, M. Righi est obligé de suspecter son propre dispo- 
sitif, lorsque, ayant répété les expériences de M. J.-J. Thomson, et trou- 
vant une dispersion minime, effet qui ne change pas en coupant la communi- 
cation de la lame de cuivre avec l’électromètre, il se demande si cet effet ne 
serait pas dû à une action directe sur d’autres conducteurs communiquant 
avec l’électromètre. , 

» Nous admettons d’ailleurs que l'efficacité de notre dispositif a pu être 
précisément défavorable à l'observation de l’effet secondaire étudié par 
M. Righi; mais nous n'avons qu’à répéter à ce sujet ce que nous avons dit 
plus haut. 

» En résumé, il résulte, croyons-nous, de nos expériences, comme de 
celles de M. Righi, que l’action des rayons X sur un corps électrisé est la 
dissipation totale de son électricité, comme si le conducteur était mis au 
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sol. Or, dans le cas où existent des forces électromotrices de contact, la 
mise au sol laisserait précisément subsister une électrisation de l’ordre de 
grandeur du volt. C’est celle qu’a observée M. Righi. » 


PHYSIQUE. — Sur la relation entre le maximum de production de rayons X, le 
degré du vide et la forme des tubes. Note de MM. Vicror Cuasaup et D. 
Huruuzescu, présentée par M. Lippmann. 


«© M. J. Chappuis a déterminé la courbe des intensités actiniques 
(rayons X) des ampoules de Crookes pour différents degrés de vide du 
tube; le maximum se montre vers = de millimètre pour les tubes en 
forme de poire généralement employés. 

» Nous avons trouvé que ce maximum ne se présente pas au même 
degré de vide pour des tubes ayant des formes notablement différentes. 


» Ainsi, avec un tube cylindrique comme celui dessiné ci-dessous (fg. 1), 


Fig. rt. 
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ayant 83°* de longueur totale et un diamètre intérieur de 15%", muni à 
l’une de ses extrémités d’une cathode plate, nous avons obtenu les résul- 
tats suivants (le degré du vide P était mesuré à la jauge de Mac-Leod; le 
temps sque mettait l’électroscope, chargé au même potentiel, à se dé- 
charger complètement était mesuré en secondes) : 


P, t 
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» Pour le même degré de vide, un tube de forme poire (tube à croix de 


(:) Laboratoire des Recherches physiques, à la Sorbonne, le 4 mai 1896. 
C. R., 1896, 1“ Semestre. (T. CXXII, N° 18.) 130 
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Crookes) ne présente aucune action sensible sur l'électroscope; son maxi- 
mum se montre vers 0", 0011; son action sur l’électroscope est alors très 
intense : la décharge se fait dans une fraction de seconde. 

» La forme seule du premier tube a donc déplacé la courbe actinique 
vers les pressions plus élevées, tout en diminuant aussi la valeur absolue 
des ordonnées. 

» Cette forme particulière du tube (distance entre les deux électrodes, 
8o"®; diamètre intérieur, 15°") permet d'obtenir, pour des vides relati- 
vement faibles, une chute de potentiel du même ordre que celle obtenue 
dans des tubes dont le vide est beaucoup plus grand. 

» Sil’onadoptel’hypothèse du bombardement moléculaire, les molécules 
du résidu gazeux se trouveraient projetées par la cathode avec une vitesse 
suffisante pour pouvoir provoquer l'émission des rayons X et la forme du 
tube, dans ce cas, permettrait à un plus grand nombre de molécules de 
participer d’une manière efficace à cette action. 

» Nous avons cherché à utiliser ces résultats, et dans ce but nous avons 
établi le tube dessiné ci-dessous ( fig. 2) : 


Fig. 2. 


» Il est fait d’un cylindre portant à son extrémité droite une électrode à surface 
plane, au milieu une électrode circulaire et à son extrémité gauche une électrode plane 
dont le diamètre, plus grand que celui du tube principal, avait pour objet de masquer 
toute la surface diamétrale de cette partie de l’appareïl; un renflement de 6°" de lon- 
gueur terminait le tube derrière l’électrode A. 

» Ce dispositif permet de prendre, comme anode, B ou A, C étant toujours cathode ; 
dans les deux cas, les rayons cathodiques frappent sur la paroï A. 


» Les expériences que nous avons effectuées dans ces conditions nous 
permettent de conclure que, pour obtenir la plus grande production de 
rayons X, il faut que l’électrode C constitue la cathode et l’électrode A 
l’anode (‘); dans ce cas, on ne constate aucune luminescence dans la 
partie renflée derrière A. 


(1) Ces résultats concordent avec les expériences de MM. Benoît et Hurmuzescu 


( 997 ) 


» MM. Benoît et Hurmuzescu ont vérifié, avec ce même tube, la loi du 
carré de la distance, el leurs mesures partaient de l’électrode A. 

» On voit de suite le parti qu’on peut tirer de cette disposition pour la 
construction d’un tube susceptible de donner une intensité plus grande 
que celle réalisée dans les tubes parus jusqu’à ce jour. 

» M. Chabaud, sur ce principe, a construit le tube ci-dessous : 


» Il est composé d’une am poule en verre traversée par le fil qui porte la cathode, 
celle-ci de forme concave a un diamètre peu différent du tube dans lequel elle pé- 
nètre; au foyer de la cathode, un disque.en aluminium, constituant l’anode, est soudé 
au verre et à faible distance de la paroi qui ferme le tube. 


» Comparé à un focus au point de vue photographique, il a donné des 
épreuves plus nettes avec un temps de pose plutôt plus court. Nous croyons 
que la netteté plus grande que donnent ces derniers tubes provient de ce 
que le centre d'émission se trouvant tout près de la paroi de sortie, les 
rayons dispersés qui viennent frapper le verre peuvent créer sur lui de 
nouveaux centres d'émission et que dans ce cas la surface active serait plus 
petite dans notre tube que dans celui à lame de platine (focus). 

» Comparé au point de vue décharge sur l'électroscope Hurmuzescu, il 
a donné les résultats de même ordre. 

» Ce tube présente, en outre, les avantages suivants : sa durée d’exis- 
tence est plus longue. Il permet l’inversion du courant sans crainte d’alté- 
ration. 

» Ces deux avantages sont dus à l'emploi d’électrodes tout en alumi- 
nium. » 


PHYSIQUE. — Radiographies. Applications à la physiologie du mouvement. 
Note de MM. À. Iuserr et H. Berrin-Saxs, présentée par M. d’Arsonval. 


« Les divers perfectionnements successivement introduits dans la tech- 
nique de la Radiographie par les rayons X permettent dès aujourd’hui 
d’obtenir des épreuves satisfaisantes des régions les plus épaisses du corps 
humain. 

» Après les radiographies de poignet, de coude, de genou, que nous 


qui ont remarqué une intensité plus grande, parfois double, lorsque dans le tube à 
croix de Crookes la croix était levée. 
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avons eu l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie, nous avons 
obtenu des résultats analogues pour l'épaule, pour le tarse et pour la 
région lombaire de la colonne vertébrale, ainsi qu’en témoignent les 
épreuves positives jointes à cette Note. 


» L'épreuve n° {, relative à une jeune fille de 16 ans, montre nettement, en particu- 
lier, la clavicule, l’acromion et l’humérus dont le grand trochanter présente une alté- 
ration d’origine tuberculeuse qui en a augmenté la trarsparence (cette région est plus 
sombre que les parties avoisinantes sur l'épreuve, jointe à notre Note, qui a été obtenue 
d’après un positif réduit sur verre). 

» L'épreuve n° 2 représente un tarse d’adulte et l'épreuve n° 3 un tarse d'enfant de 
9 ans. 

» Enfin l'épreuve n° 4 est la radiographie des vertèbres lombaires d’un enfant 
de 9 ans, obtenue en vingt minutes, en faisant usage d’un aimant et d’un interrupteur 
de Foucault (Chappuis); la distance du tube à la plaque photographique était de 220, 
Cette épreuve présente une netteté suffisante pour qu’on puisse compter les vertèbres 
et juger de l’état encore incomplet de l’ossification. 
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» Toutes ces épreuves ont été obtenues sur le vivant. 

» Ainsi donc, qu'il s'agisse de radiographies de l’extrémité ou de la racine 
d'un membre, ou même des corps opaques( corps étrangers, calculs, vertè- 
bres) de la région abdominale, il n’y a là qu’une progression de difficultés 
dont trois mois d'efforts combinés ont eu presque entièrement raison. 

» 1{l nous paraît intéressant de signaler aussi les services que peut rendre 
la Radiographie pour l’étude de la Physiologie des mouvements articu- 
laires. J’utilité des épreuves radiographiques nous paraît à ce point de 
vue démontrée par l'examen de nos épreuves n° 5, 6 et 7 qui représen- 
tent le poignet droit de l’un de nous dans trois iuclinaisons différentes de 
la main par rapport à l’axe de l’avant-bras en pronation. On y voit non 
seulement la part prise par l'articulation radio-carpienne, mais encore 
celle qui revient à l'articulation carpo-carpienne, en particulier au niveau 
du point où se joignent l’os crochu, le pyramidal, le semi-lunaire et le 
grand os. De l'étude géométrique de ces épreuves, il sera possible de dé- 
duire, plus sûrement qu’on ne peut le faire par la dissection, la part de 
chacune des multiples articulations de cette région du corps dans les divers 
mouvements de la main. 

» Nous nous proposons de soumettre à ce procédé d'investigation non 
seulement les mouvements de la main, mais ceux des autres régions du 
corps pour lesquelles ce sera chose possible et utile. » 


cute 27 mt de à. d'un De. Le 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation synthétique 
de l’urée et des urées composées symétriques. Note de M. P. Cazeneuve, 
présentée par M. Friedel. 


« Le carbonate de gaïacol d’Heyden, produit très répandu dans le com- 
merce depuis son emploi en thérapeutique, donne rapidement à froid, 
au contact de l’alcool à 93° saturé: de gaz ammoniac, de l’urée ordinaire 
avec régénération de gaïacol, ce qui confirme la fonction éther du com- 
posé CO(O.C‘H*.0.CH°}. Cette réaction est analogue à celle de l’am- 
moniaque sur le carbonate d’éthyle, indiquée par Natanson pour la syn- 
thèse de l’urée. On obtient ainsi 


CO(O.C‘H'.0.CH°) + 2 AzH° = COS À + 2C'H*.ON.0 CH: 


NAZ m7 


mais 1l faut chauffer à/180° avec le carbonate d’éthyle. 

Ce nouveau mode de préparation synthétique est intéressant parce 
que la réaction se produit à froid et qu’elle constitue une expérience de 
cours saisissante. , | 

» On met dans un ballon 26£ de carbonate de gaïacol au sein de 150°° 
d’alcool à 93°, saturé de gaz ammoniac. Les cristaux entrent peu à peu en 
dissolution par l’agitation, en même temps que le liquide prend une teinte 
jaune. À mesure que le gaïacol libre devient plus abondant, la teinte jaune, 
puis verdâtre, s’accentue sous l’action de l’ammoniaque en présence de 
l'air. Au bout d’un temps qui varie de quelques heures, suivant la tempé- 
rature ambiante, la réaction setermine. En chauffant vers 5o°, l’action de 
l'alcool ammoniacal est très rapide. 

» Soumis à l’évaporation spontanée, dans un vase va le liquide aban- 
die de longues aiguilles d’urée souillées de gaïacol ammoniacal jaune 
rougeûtre. Ces aiguilles, recueillies et séchées sur une aire en plâtre, sont 
mises à cristalliser à nouveau dans l'alcool à 93°, qui les abandonne très 
pures. La cristallisation de premier jet, toujours magnifique, peut, d’ail- 
leurs, être montrée aux élèves dans un cours. 

Les rendements sont théoriques. 

» Le carbonate de gaïacol m’a permis de préparer très facilement la di- 
phénylurée en le chauffant avec l’aniline, puis des urées aromatiques symé- 
triques non décrites, dérivées de l’orthotoluidine et de la paratoluidine, 


2 


( 1000 }) 


dont je poursuis l’étude en collaboration avec M. Moreau, agrégé de Chimie. 
» J’envisage le carbonate de gaïacol comme un agent fécond et inté- 
ressant de production d’urées nouvelles symétriques. Les urées symé- 
triques de la série grasse doivent se préparer aussi facilement que l’urée 
ordinaire avec l’alcool tenant en solution les amines de cette série. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de l'acide taririque et de l'acide 
stéaroléique en acide stéarique. Note de M. A. Arnaun, présentée par 
M. Friedel. 


« L’acide taririque, que j'ai découvert, il y a quelques années (!}, dans 
la graine de Tariri du Guatemala (Picramnia, Sp. x Simarubées), est un 
acide gras cristallisé appartenant à la série non saturée C*H?"-*O?. 

». Cet acide est isomérique avec l'acide stéaroléique, préparé par Over- 
beck (?}, en saponifiant par la potasse alcoolique, soit l’acide oléique mo- 
nobromé C'#H**BrO?, soit l'acide stéarique dibromé C'#H°"Br°O*. 

» On pouvait penser que ces acides non saturés devaient fixer plus ou 
moins facilement l'hydrogène naissant el se transformer ainsi en acide 
stéarique; mais, jusqu'ici, les diverses tentatives faites dans ce but avaient 
échoué. L’hydrogénation de l’acide taririque par l’amalgame de sodium en 
solution alcoolique ou en solution alcaline aqueuse ne donne aucun ré- 
sultat; d'autre part, l’acide taririque tétrabromé C'*H*°Br'O?, corps cris- 
tallisé fort bien défini, perd bien son brome sous l'influence de l’amalgame 
de sodium, mais sans donner naissance à l’acide stéarique. 

» Il n’en est pas de même quand on fait réagir, dans des conditions dé- 
terminées, l’acide iodhydrique; l’hydrogénation se produit, en effet, en 
chauffant à 200°-210°, pendant six heures et en tube scellé, 1 partie d’acide 
taririque ou d'acide stéaroléique, avec 10 parties d'acide iodhydrique fu- 
mant et un peu de phosphore amorphe. 

» C’est ainsi que 90%" d'acide taririque, traités comme il vient d’être dit, 
ont donné à peu près le même poids d’un mélange d’acides gras fondant 
à 57° (l'acide taririque fond à 50°,5). 

» Dès une seconde cristallisation du produit brut dans l'alcool à 95° 
bouillant, on obtient 5ot d’acides gras presque blancs et fondant à 66°. 


(1) Arnaun, Comptes rendus, t. CXIV, p. 79. 
(?) Oversecx, Ann. der Chem. u. Pharm., t OXL, p. 49. 


{ 


- 
| 
s 


( 10017 ) 


Cependant, pour purifier complètement cet acide, il est nécessaire de faire 
encore plusieurs cristallisations dans l'alcool chaud et finalement on ob- 
tient un acide dont le point de fusion reste fixe à 69°, 2 : c’est le point de 
fusion de l’acide stéarique. Le rendement est de 32f° d'acide gras pur, soit 


© 35 pour 100 de l'acide taririque employé dans la réaction. 


» Afin de compléter l'identification de cet acide avec l’acide stéarique, 
les points de fusion et les solubilités ont été déterminés après chaque cris- 
tallisation successive du produit brut. 


Solubilité. 
Point de fusion. 100% contiennent : 

0 0 gr 
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» Ces solubilités ont été déterminées à 16° pour des solutions dans l’al- 
cool à 90°. Les quatrièmes cristaux proviennent d’une solution dans l’al- 
cool à 94° et, dans ce cas, la solubilité a été trouvée égale à 0,520. 

» La solubilité devient constante à partir de la quatrième cristallisation, 
tandis que le point de fusion s'élève progressivement jusqu’à 69°, 2 sans 
qu'il soit possible d’aller au delà. j 

» Le sel de potassium de l'acide stéarique dérivé de l’acide taririque a 
été préparé en traitant une solution alcoolique bouillante de l’acide par un 
léger excès de potasse : par refroidissement, le sel cristallise en fines aiguilles, 
qui ont été purifiées par une nouvelle cristallisation dans l'alcool. On a 


dosé le potassium à l’état de sulfate : 
Calculé 
pour C'* H::KO:, 


POTASTEME RE RE AE SE 12,04 12,10 pour 100 


» Ces résultats établissent la pureté du dérivé en question et son iden- 
tité avec l’acide stéarique, qui, dans les mêmes conditions, possède les 
mêmes constantes physiques : point de fusion, solubilité, etc. 

» L’acide stéaroléique (‘) se comportant comme l'acide taririque et 


(*) Les observations relatives au dérivé de l’acide stéaroléique ne sont pas consi- 
gnées ici, mais conduisent à des résultats identiques. 
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donnant aussi, par hydrogénation, l'acide stéarique, on peut en conclure 
que l’acide taririque appartient au même groupe oléique-stéarique. 

» D'autre part, l’assertion d'Overbeck que l'hydrogène naissant est sans 
action sur l'acide stéaroléique est inexacte pourvu qu'on ait recours à un 
hydrogénant puissant, tel que l’acide iodhydrique. 

» Ce serait peut-être un procédé à recommander pour préparer de 
petites quantités d’acide stéarique pur. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence, dans le Monotropa Hypopithys, d’un 
glucoside de l’éther meéthylsalicylique et sur le ferment hydrolysant de ce 
glucoside. Note de M. Eu. BourqueLor, présentée par M. L. Guignard. 


« J'ai montré, il y a deux ans (!}, qu’on peut retirer de l’éther méthyl- 
salicylique de plusieurs espèces indigènes de Polygala et du Monotropa 
Hypopükhys, plante qui vit en parasite sur la racine de certains arbres. 

» Mes observations m’avaient amené à penser que cet éther ne préexiste 
pas dans les plantes qui le fournissent, mais prend naissance durant les 
manipulations, par exemple quand on écrase les tissus, par suite de l’action 
d’un ferment soluble sur un glucoside de cet éther. 

» Les recherches nouvelles qui font l’objet de cette Note justifient cette 
manière de voir. Dans le Monotropa Hypopühys, en particulier, il existe un 
glucoside de l’éther méthylsalicylique, ainsi qu’un ferment hydrolysant de 
ce glucoside. De plus, un tel ferment se rencontre dans toutes les autres 
plantes qui donnent de l’éther méthylsalicylique. 

» Pour séparer le glucoside, il faut opérer de telle sorte que celui-ci ne 
soit pas mis en contact avec le ferment en présence de l’eau de végétation, 


sans quoi il serait dédoublé; on y arrive en détruisant tout d’abord le fer- 
ment. 


» On découpe, ou mieux on casse (le contact du fer colorant le liquide en noir) les 
tiges de Monotropa dans de l'alcool à 95° bouillant. On sépare la solution alcoolique 
et l’on distille aussitôt. On évapore le résidu en consistance sirupeuse,'on le reprend 
par l'alcool et, dans la solution alcoolique, on ajoute de l’acétate neutre de plomb. On 
filtre, on chasse l'excès de plomb par l'hydrogène sulfuré et l’on concentre. On reprend 
le résidu par l'alcool bouillant, on laisse refroidir et l’on précipite par l’éther. 


(1) Sur la présence de l’éther méthylsalicylique dans quelques plantes indigènes 
(Comptes rendus, séance du 5 novembre 1894). 
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» Le précipité, qui se présente sous forme de masse poisseuse, est le glucoside im- 
pur. Sa solution aqueuse dévie à gauche le plan de la lumière polarisée. 

» Malgré des essais répétés, je n’ai pu, jusqu'ici, obtenir le produit 
cristallisé; mais la façon dont il se comporte, sous l’influence de l'acide 
sulfurique étendu, montre que c’est bien là le composé qui, dans le Mono- 
tropa, fournit l’éther méthylsalicylique. 

» Si, en effet, on fait bouillir une solution aqueuse du glucoside, addi- 
tionnée de 2 pour 100 d’acide sulfurique, il se dégage de l’éther méthylsa- 
licylique qui peut être caractérisé à l’aide des réactifs connus. 

» Cette démonstration se trouve complétée, d’ailleurs, par les recherches 
que j'ai faites par la suite pour m’assurer si Les plantes fournissant de l’éther 
méthylsalicylique renferment un ferment du glucoside du Monotropa. 

» Je me suis adressé aux espèces suivantes : Spiræa Ulmaria et Filipen- 
dula (racine), Gaultheria procumbens (feuilles et baies), Polygala Senega 
(racine), Betula lenta (écorce). Les parties qui, dans ces plantes, donnent 
l’éther méthylsalicylique, ont été pulvérisées, puis épuisées complètement 
par l’alcool à 90° froid et enfin desséchées. of',10 à of',20 des poudres 
ainsi obtenues ont été ajoutés à la solution aqueuse du glucoside retiré du 
Monotropa. Dans tous les cas, il y a eu décomposition de ce produit et 
formation d’éther méthylsalicylique. 

» Toutes les parties des plantes ci-dessus désignées renferment donc un 
ferment hydrolysant du glucoside du Monotropa. 

» J'ajouterai que les pétales des Azalea, ainsi que la racine du Spiræa 
salicifolia en renferment également, tandis qu’il n’y en a pas dans l’écorce 
du Betula alba. 

» Ces faits présentent une grande analogie avec ceux qui ont été signalés 
en 1844 par Procter (*) dans ses recherches sur l'écorce du Betula lenta. 
Ce chimiste a, en effet, établi que cette écorce renferme, à la fois, un glu- 
coside de l’éther méthylsalicylique, glucoside qu’il a appelé gaulihérine, et 
un ferment soluble de ce glucoside. Il n’avait pu isoler ce glucoside qu’à 
l’état amorphe, mais récemment Schneegans et Gerock ont réussi à l’obtenir 
à l’état cristallisé (?). 


(:) Observations on the volatile oil of Betula lenta, etc. (The American Journal 
of Pharmacy, t. XV, p. 241; janvier 1844). 
(?) Ueber Gaultherin ein neues Glykosid aus Betula lenta L. (Arch. de Phar- 
macie, p. 437 ; 1894). 
CG. R., 1896, 1° Semestre. (T. CXXII, N° 18.) 131 
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» J'ai tenu à examiner cette analogie de plus près. N'ayant pas de gaul- 
thérine à ma disposition, j'ai opéré de la façon suivante : 

» De l’écorce de Betula lenta a été pulvérisée, épuisée par de l’alcool 
à 90° et desséchée. La solution alcoolique a été ensuite évaporée au bain- 
marie et reprise par l’eau. J'avais ainsi une solution impure de gaulthérine. 

» Cette solution m’a servi à faire des essais avec tous les produits qui, 
dans les expériences rapportées plus haut, avaient dédoublé le glucoside 
du Monotropa. Dans tous les cas, il y a eu formation d’éther méthylsalicy- 
lique et par conséquent aussi dédoublement. 

» En résumé, il ressort de tous ces faits : 1° qu’un même ferment hydro- 
lysant de la gaulthérine existe dans les racines de Spiræa Ulmaria, Filipen- 
dula et salicifolia, dans la racine de Polygala, dans l’écorce de Betula lenta, 
dans les feuilles et les fruits du Gaultheria procumbens et enfin dans les pé- 
tales d’Azalea; 2° qu’il existe dans le Monotropa Hypopithys un glucoside 
qui est hydrolysé par ce ferment et qui est par conséquent probablement 
identique à la gaulthérine. 

». Ajoutons enfin que ce ferment est bien un ferment particulier, car ni 
la gaulthérine ni le glucoside du Monotropa ne sont hydrolysés par les 
ferments actuellement conpus et, de plus, le ferment qui agit sur ces glu- 
cosides n’exerce aucune action sur les autres. : 

» Dans un article récent (‘), Schneegans donne au ferment de Procter, 
qui n'avait été trouvé jusqu'ici que dans l'écorce de Betula lenta, le nom 
de bétulase. Le nom de gaulthérase, rappelant la substance sur laquelle il 
agit, nom formé en se conformant aux principes de la nomenclature de 
M. Duclaux, me paraît préférable. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le mais. Note de M. BaLLann. 


« 1. On ne rencontre guère, sur le marché de Paris, que des maïs de 
Bourgogne, des Charentes, des Landes, des États-Unis, de la République 
Argentine, de la Russie et de la Roumanie (maïs du Danube). Ces produits 
se rattachent à de nombreuses variétés qui diffèrent par le poids des grains, 
leur forme et leur nuance (blanc, jaune, rouge ou bigarrée), mais pré- 
sentent une composition chimique assez uniforme. Les maïs cénquantint 


(1) Zur Kenntniss der ungeformten Fermente (Journ. de Pharm. von Elsass- 
Lothringen, p. 17; 1806. 
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du Danube contiennent les plus petits grains (118,3 pour 100 grains), et 
c’est dans le maïs de Ruffec que l’on a trouvé les plus gros (475,6 pour 
100 grains). Les plus gros maïs d'Amérique ne viennent qu'après (428,4 
pour 100 grains). 

» 2. Le Tableau qui est l’exposé sommaire des résultats que nous avons 

obtenus prouve que le maïs renferme autant d’azote et de cendres phos- 
_ phatées que la moyenne des blés français et trois à quatre fois plus de 
matières grasses. Le maïs est donc, à ce dernier titre, un aliment plus com- 
plet que le blé ; et l'emploi qui en est fait, en maintes régions, pour la nour- 
riture de l’homme ou des animaux est très justifié. 


Maïs indigènes. Maïs exotiques. 

RE LT SR 

Minimum Maximum Minimum Maximum 
p: 100. p.100. p- 100. P- 100. 
ERA RENOM RANAES Less 12,20 14,40 10,00 12,90 
Matières azotées........,... 8,10 9,67 8,90 11,10 
» PASSÉE NN EL 4,25 5,50 9,09 5,00 
» sucréesetamylacées. 68,66 Yi, 92 68,76 72,84 
CÉNUIOSe PE AAA ARR Le 100 2,04 1,38 2,26 
Genres eee SATA NOT 1,68 0,92 1,46 


Les matières sucrées oscillent entre of,50 et 15,25 pour 100 et l'acidité entre 
0%",047 et 05",060 pourt100. 


» 3. En Bresse, les épis, dépouillés de leurs feuilles après dessiccation 
à l’air libre, présentent environ 475" de rafle (épi sans tige, égrené) pour 
100" de grains, et 100f de grains donnent approximativement : 


Enveloppe extérieure (péricarpe et épiderme)..... 12, 
Amande farineuse.(albumen)...... NAS Free 74,1 
Germes (CEMELYON ) REPARER TEEN A 19 0 


» Le blé ne contenant que 1*,43 de germes pour 100 de grains (Aimé 
Girard), le poids du germe est donc près de dix fois plus élevé dans le 
grain de maïs que dans le grain de blé. Le poids de l’enveloppe est, au 
contraire, un peu plus faible. 

» 4. On compte 4o germes de maïs par gramme; pour le même poids, 
il faudrait, d’après M. Aimé Girard, 1200 à 1300 grains de blé. La compo- 
sition de ces germes diffère essentiellement : il y a un peu plus de matières 
minérales (phosphates), trois fois plus de matières grasses et trois fois 
moins d'azote dans les germes du maïs que dans les germes du blé. Con- 
trairement à ce qui existe dans le blé où l’enveloppe est relativement riche 
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en matières grasses, presque toute l’huile du grain de maïs se trouve 
localisée dans l'embryon. 


COMPOSITIONS DE L’AMANDE FARINEUSE, DU GERME, DE L'ENVELOPPE EXTÉRIEURE 
ET DE LA RAFLE DE MAÏS. 


Amande farineuse. 


RUE TN EM Re PU LS US ES ST 12,10 
Matièrestaotéesie ME EU EN EEE 7,50 
Matières)érassés et eut COTE DAC ERENTEN WL1L330:/0b 
Matières sucrées et amylacées.. ........... 4. 78,00 
Cellulose rs Le EMrSRU Gr MUR RES RENE 0,20 
Gendres CS Ra OR Pr RE TR 0,60 
100,00 
Enveloppe 

Géèrmes. extérieure. Rafle. 

FAURE ANER 20 9,80 10,10 
Matières azotées.... 14,22 7,40 1,76 
Matières grasses.... 36,98 2,10 0,34 
Matières extractives. 32,45 69,25 58,54 
Cellulose Re 1,85 - 10,10 28,92 
Cendres set on RTS O 1,30 0,74 
100,00 100,00 100,00 


» Les matières extractives comprennent le tannin, les matières colo- 
rantes et les produits cellulosiques qui ne résistent pas à l’action de l'acide 
chlorhydrique dilué employé au dosage de la cellulose. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les séolthes et la substitution de diverses subsiances à 


l’eau qu’elles contiennent. Note de M. G£orces Friepez, présentée par 
M. C. Friedel. 


« Dans une première Note (!) nous avons montré que l’eau des zéo- 
lithes peut être chassée sans destruction du réseau cristallin et qu’elle peut 
être reprise avec énergie ou remplacé par du gaz ammoniac. 

» L'Aydrogène sulfuré est également absorbé avec une extrême énergie 
par la chabasie et l’harmotome déshydratées, qui en condensent un poids 
plus élevé que celui de l’eau perdue. L’harmotome, ayant perdu 9,71 
pour 100 d’eau par calcination, a absorbé jusqu'à 10,50 pour 100 d’hydro- 


(1) Comptes rendus, 1. CXXIT, p. 948. 
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gène sulfuré en cent-dix heures. Pour la chabasie, l'absorption est infini- 
ment plus rapide. A l'air libre, il ya perte d'hydrogène sulfuré et reprise 
de l’eau jusqu’à retour aux conditions primitives. 

» L’anhydride carbonique se comporte de même vis-à-vis des deux 
mêmes espèces, seules expérimentées jusqu'ici. Il en est de même de l’al- 
cool éthylique, absorbé lentement mais abondamment. 

» L’hydrogène est également condensé par elles, très rapidement, mais 
aussi perdu assez rapidement pour que des pesées exactes deviennent im- 
possibles. : 

» Enfin, l'air atmosphérique lui-même est absorbé par les zéolithes dés- 
hydratées, assez abondamment pour fausser tous les dosages d’eau faits 
par simple perte de poids par calcination, du moins si la calcination n’a 
pas été poussée jusqu’à la fusion. 

» La chabasie absorbe aisément, en quelques minutes, lorsqu'on la 
laisse refroidir au dessiccateur après déshydratation, des quantités d’air 
atteignant jusqu’à 1,77 pour 100 en poids. Aussi les dosages d’eau exécutés 
en recueillant l’eau dégagée dans des tubes à ponce sulfurique donnent:ils 

‘toujours un poids d’eau supérieur à la perte de poids apparente du miné- 
ral. Il y a là, vraisemblablement, l'explication de la prétendue eau fixe des 
zéolithes, qui ne pourrait être éliminée que par une calcination poussée 
jusqu’à destruction complète du réseau. Tant que le minéral n’est pas dé- 
truit, il reprend de l’air en refroidissant, et le poids apparent n’atteint son 
minimum que lorsque la fusion (ou tout au moins la calcination à très 
haute température) a complètement détruit le réseau cristallin. Quoi qu’il 
en soit, l'absorption de l’air est aisément mise en évidence en introduisant 
le minéral déshydraté dans une éprouvette pleine de mercure, puis quel- 
ques gouttes d’eau qui font instantanément tomber les cristaux en pous- 
sière et en dégagent un grand volume d'air. L'analyse décèle dans cet air 
l'existence de 8 pour 100 d'oxygène environ : il est donc très appauvri en 
oxygène. 

» Les composés volatils du silicium et la silice elle-même peuvent rem- 
placer l’eau des zéolithes. Le fluorure de silicium pur est absorbé en 
grande quantité par la chabasie partiellement déshydratée. Ilest probable 
que l’eau laissée à dessein dans le minéral décompose le fluorure et préci- 
pite de la silice. Mais la calcination expulse de nouveau cette silice sous 
forme de fluorure de silicium, car la proportion de silice n’est pas augmen- 
tée. Il est assez remarquable cependant que ce traitement ne modifie pas 
l’état cristallin de la substance, qui ne porte pas trace d’attaque et conserve 
sa biréfringence. . 
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» Le tétrachlorure de silicium, dont la molécule est excessivement pe- 
sante, est absorbé très lentement par la chabasie partiellement déshy- 
dratée, et y laisse, après calcination, un excès de silice, toujours sans que 
les cristaux soient détruits en aucune façon. Mais cet excès est faible (il 
n’a atteint que 0,29 pour 100 dans deux essais successifs ). 

» L’absorption de la silice est plus aisée à mettre en évidence au moyen 
du siicate de soude. Plongés dans une solution concentrée de silicate alca- 
lin, les cristaux de chabasie déshydratés y restent entiers au lieu de se pul- 
vériser comme ils font dans l’eau pure, dégagent leur air bulle à bulle et 
se saturent lentement d’eau et de silicate alcalin. Un lavage prolongé à 
l’eau expulse peu à peu le silicate. En lavant abondamment, mais assez 
peu de temps pour ne pas enlever tout le silicate, on a constaté un accrois- 
sement de 2,28 pour 100 dans la teneur en silice du minéral. 

» On voit que la silice peut jouer dans les zéolithes, au moins pour 
partie, le même rôle que l’eau, c’est-à-dire exister dans ces silicates à l’état 
de molécule saturée parfaitement indépendante de la molécule principale 
qui détermine la forme cristalline. 

» L'eau et les diverses substances citées ci-dessus, de même que les excès 
de silice ou de silicate alcalin introduits dans le minéral, paraissent impré- 
gner simplement le réseau comme une éponge et n’être en proportions 
définies que parce que les molécules constitutives du réseau laissent entre 
elles un espace déterminé capable de loger un nombre restreint de molé- 
cules. Divers indices me conduisent à penser que cela n’a pas lieu seulement 
dans les zéolithes, mais aussi dans beaucoup d’autres silicates et tout 
particulièrement pour l'excès de silice qui, de l’anorthite à l’albite, s’ajoute 
à la formule du premier de ces minéraux, presque sans modifier la forme 
cristalline. 

» Quoi qu’il en soit, en présence des faits qui viennent d’être cités, on 
voit combien il est prématuré, et probablement inexact, de chercher à faire 
entrer tous les éléments que l'analyse révèle dans un silicate, dans une for- 
mule de constitution à liaisons atomiques, analogue à éelles de la Chimie 
organique. 1 

» L'eau des zéolithes et les nombreuses substances qui peuvent la rem- 
placer ne sont pas liées à la molécule fondamentale du réseau par des 
valences atomiques, ni même par une affinité de même nature que celle qui 
lie entre eux les deux composants d’un sel double ou l’eau et le sel d’un 
hydrate salin. La liaison est d’une nature particulière, elle paraît due à la 
même cause qui groupe les molécules en un réseau cristallin : elle se rap- 
proche de la cohésion physique. 11 n’est pas inutile de remarquer, à ce 


+ 


( 1009 ) 

sujet, que les silicates n’existent, comme composés définis, qu'à l’état 
cristallisé, ce qui établit bien un lien étroit entre les deux ordres de phé- 
nomènes réputés, l’un affinité chimique, l’autre cohésion physique. Il est 
probable que les silicates renferment souvent des molécules saturées 
réunies entre elles par des liaisons de ce genre. On l’admet aisément pour 
l’eau, à cause de son élimination facile par calcination; mais on a vu que 
d’autres molécules, et notamment la silice, peuvent jouer le même rôle. 

» Dans une dernière série d'expériences, j'ai pu colorer les zéolithes, 
chabasie, harmotome, heulandite,  mésotype, analcime, en leur faisant 
absorber, après déshydratation, des solutions colorées de toutes natures, 
minérales ou organiques. On obtient aisément des cristaux entiers et intacts 
de chabasie ou d’harmotome uniformément colorés jusqu’au centre, 
en portant ces minéraux pendant quelques instants aux environs de 100°, 
pour ne leur faire perdre qu’une faible proportion d’eau, afin d'éviter 
la fragmentation lors de la reprise de l’eau, et en les plongeant après 
refroidissement dans une solution colorée. La coloration est immédiate ; 
sans déshydratation, la couleur ne pénètre pas. Lavés à l’eau pure, pendant 
un temps assez long, les cristaux finissent par se décolorer. Pour la 
mésotype, la décoloration est très rapide. Quant à l’analcime, elle se 
comporte comme on pouvait le prévoir d’après ce qui a été dit au sujet de 
l’absorption de l’eau et de l’ammoniaque; à froid, après déshydratation, 
elle ne se colore absolument pas. Si l’on porte la solution à l’ébullition, 
le minéral se colore. Lavé à l’eau froide ensuite, il ne perd rien de sa 
couleur, mais se décolore dans l’eau à l’ébullition. Les échanges, ici encore, 
ne se font qu’à une température voisine de 100° et non à froid. 

» Dans aucun des cas, on n’a pu observer la moindre trace de 
polychroïsme. » 


ZOOLOGIE. — Sur les Annélides des grands fonds du golfe de Gascogne. 
Note de M. Louis Roure, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Les dragages effectués par le Caudan, dans le courant du mois d’avril 
1845 (Comptes rendus, séance du 7 octobre 1895), ont permis de recueillir 
une assez grande quantité d’Annélides, appartenant à une cinquantaine 
d'espèces. Sauf huit ou dix, tous-ces types sont déjà connus, d’après les 
résultats fournis par des investigations antérieures et accomplies, soit dans 
la même région, soit dans d’autres parties du globe. Aussi, l'originalité des 
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récoltes du Caudan ne consiste point tant dans la connaissance même de 
ces formes spécifiques, que dans leur répartition suivant les profondeurs, 
suivant la nature des fonds, et dans leur distribution géographique. 

» Surles deux premiers sujets, les zones explorées peuvent se ramener, 
avec une précision suffisante, à trois principales : le plateau côtier, souvent 
fort vaste par places, d’une profondeur moyenne de 100% à 200", qui 
s'étend au large du littoral français et du littoral espagnol; les pentes 
abruptes, qui limitent ce plateau au large et descendent dans les grands 
fonds ; enfin, ces derniers fonds eux-mêmes, dont les-localités examinées 
mesuraient de 1000® à 2000" de profondeur. 

» Le plateau côtier est occupé par une vase souvent grossière, sableuse. 
L’Annélide qui domine, à la fois par le nombre des individus et par sa vaste 
répartition, est la Ditrupa arietina, bien reconnaissable à sa loge calcaire, 
libre, semblable à celle d’un Dentale; les cartes marines désignent les tubes 
de cette espèce par le terme de pointes d’alène, et se servent d’eux pour ind- 
quer la nature des fonds. Un autre groupe, celui des Chœtoptérides, contri- 
bue également à caractériser cette zone; il y est représenté par ses princi- 
paux genres; les tubes, longs et minces, de ces êtres sont souvent enlacés 
en touffes. Les Serpulides fixées sont également nombreuses, et notamment 
celles du genre Placostegus. Il est à remarquer que la plupart des espèces, 
établies sur ce plateau, lui sont particulières et manquent aux régions lit- 
torales strictes, de profondeur moindre; les types communs à ces deux 
zones sont en moindre quantité que les deux autres. 


» Les pentes très escarpées et rapides, qui s’inclinent vers les grands 


fonds, paraissent garnies d’abondants et volumineux récifs de polypiers, 
appartenant aux genres Lophohelia et Amphihelia. Les seuls Annélides 
obtenus par les dragages sont ceux qui vivent sur ces massifs et, parmi 
eux, prédomine de beaucoup une Eunice de grande taille, dont l’extension 
géographique est considérable, car elle a été signalée par plusieurs auteurs 
sous divers noms. Le Blake l’a recueillie dans le golfe du Mexique, sur les 
côtes des États-Unis, mais à des profondeurs souvent moindres et avec 
une taille quelque peu plus petite; le Travailleur l'a également récoltée 
dans le golfe de Gascogne même. Elle habite souvent des galeries creusées 
dans le calcaire des polypiers, et revêtues par elle d’une mince mem- 
brane parcheminée. 

» Les grands fonds se laissent surtout remarquer par leur pauvreté en 
Annélides; les espèces sont encore en quantité assez grande, mais les in- 
dividus, ramenés par la drague, se trouvent peu abondants. Presque toutes 
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les formes de cette zone lui sont propres ; elles entrent dans plusieurs fa- 
milles diverses, mais les plus nombreuses appartiennent aux Térebellidés, 
aux Sabellidés ou aux groupes satellites de ces derniers. D’après les récoltes 
obtenues, une seule espèce, la Sabella pavonina, est commune à cette ré- 
gion abyssale et à la faune côtière; encore les représentants des grandes 
profondeurs sont-ils plus petits que les autres. 

» En ce qui concerne la situation géographique, la plupart des types 
d’Annélides du golfe de Gascogne, aussi bien ceux du plateau côtier que 
ceux des fonds plus considérables, ont été recueillis en divers points de la 
moitié septentrionale de l’océan Pacifique ou des mers qui en dépendent. 
Beaucoup d’entre eux ont été obtenus, soit par Langheraus, soit par le 
Challenger; dans les parages des Acores et de Madère; d’autres se retrou- 
vent sur les côtes des États-Unis et dans la mer des Antilles; d’autres enfin 
ont été récoltées en des lieux plus voisins du pôle, par les expéditions 
norwégiennes. Mais les affinités de cette faune du golfe de Gascogne ne 
se bornent point là. Un certain nombre de ses espèces n'avaient encore 
été signalées, jusqu'ici, que dans la partie méridionale de l’océan Atlan- 
tique; telle est la Pista mirabilis des grandes profondeurs; tel est encore 
un Hemipodus nouveau, les autres formes de ce genre n’étant connues 
que d’après des échantillons ramassés sur les côtes de la Patagonie et des 
contrées avoisinantes. Les ressemblances de cette association d’Annélides 
avec sa similaire de la Méditerranée sont, de leur côté, fort grandes. 
Beaucoup des espèces du plateau côtier se retrouvent également dans cette 
dernière mer ; la concordance est surtout frappante en ce qui concerne les 
Chétoptérides et les Serpulidés. Cette identité paraît moindre au sujet des 
espèces établies dans les profondeurs abyssales; cependant une de celles- 
ci, la Tyrrhena Claparedii, est aussi dans la Méditerranée, mais plus près 
des zones littorales. 

» Les notions ainsi données par les Annélides conduisent à des con- 
clusions semblables à celles que fournissent les études similaires faites sur 
d’autres groupes d'animaux. Les régions côtières du golfe de Gascogne 
montrent, à côté d’espèces douées d’un habitat assez étendu, d’autres 
formes qui leur sont spéciales, et qui leur procurent, à l'égard de la faune, 
une certaine originalité. Ce caractère s’atténue au sujet des zones plus 
profondes, dont les conditions de milieu sont moins variées et plus con- 
stantes : les êtres qui les habitent ont, dans leur ensemble, une distribu- 
ion zoologique plus vaste, et leur association, se trouvant moins localisée, 
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existe, avec des particularités presque identiques, dans nombre d’autres 
lieux. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la cause première de la maladie de la gale 
de la Pomme de terre (Potato Scab des Américains). Note de M. E. Roze, 
présentée par M. Chatin. 


« J'ai déjà eu l’occasion d’appeler l’attention de l’Académie des Sciences 
sur cette maladie ('). Les savants qui l’ont étudiée, aux États-Unis, ne 
sont pas d’accord sur les parasites qui la produisent : le D' Thaxter l’attri- 
bue à une Mucédinée qu’il a désignée sous le nom d’Oospora Scabies; le 
D* Bolley à un Bacterium qu’il n’a pas nommé spécifiquement, mais qui lui 
paraît surtout produire les petites cavités plus profondes (deep scab) des 
érosions pustuliformes dont sont couverts les tubercules au moment de la 
récolte. 

» Ayant eu à ma disposition quelques Pommes de terre de la variété 
Merveille d’ Amérique, attaquées par cette singulière maladie, qui ne se déve- 
loppe, en fait, qu’à la surface des tubercules, je ne tardai pas à recon- 
naître, à la suite de mes premières recherches, que le seul moyen d’étu- 
dier cette altération, c'était d’en suivre le cours et d’assister en particulier 
à son origine. 

» Comme il avait été déjà établi, aux États-Unis, qu’un tubercule mère 
galeux communiquait dans le sol la maladie aux tubercules de nouvelle 
formation, je remplis de terreau deux pots, reposant sur des soucoupes 
remplies d’eau pour maintenir humide cette culture, et je plantai dans 
chacun de ces pots un tubercule galeux avec sept à huit petits tubercules 
de la variété de primeur Marjolin, parfaitement sains, qui avaient été ré- 
coltés depuis peu. J’espérais ainsi obtenir un résultat pareil à celui qui 
avait été observé dans les cultures américaines, c’est-à-dire la contamina- 
tion des jeunes tubercules sains par l’ancien tubercule malade. Je réussis, 
en effet. * 

» En faisant, au bout d’un mois environ, l'inspection de ces Pommes 
de terre Marjolin, je m’aperçus que leur surface présentait çà et là de 
petites taches brunâtres; sous certaines de ces taches, je remarquai à 


(*) Comptes rendus, séances des > et 23 mars 1896. 
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première vue de petites excroissances blanchâtres qui soulevaient l’épi- 
derme bruni et qui, étudiées avec les grossissements nécessaires, se mon- 
traient constituées par un ou deux mycéliums de Mucédinées très touffus, 
dans lesquels je n’ai pu reconnaitre l’Oospora Scabies Thaxter, et qui m'ont 
plutôt semblé appartenir à des espèces différentes, suivant les diverses 
excroissances examinées, Sous ces mycéliums naissants, les cellules de la 
première couche du parenchyme étaient en grande partie ramollies et 
une ou deux espèces plus ou moins mobiles de Bacterium apparaissaient 
dans les préparations. Ces constatations répondaient assez bien, dans tous 
les cas, à celles qui avaient été faites par les observateurs américains, pour 
établir que ces Mucédinées et Bactéries devaient effectivement concourir 
à produire, par la suite de leur développement, les futures petites cavités 
pustuliformes qui sont les résultats de cette maladie. 

» Mais, en examinant soigneusement àla loupe la surface de mes tuber- 
cules de Marjolin ainsi attaqués, je reconnus que l’épiderme était parsemé 
de plus petites taches, d’un brun plus pâle, qui commencaient par être 
ponctiformes et qui, graduellement, s’élargissaient insensiblement pour 
donner naissance aux petites excroissances verruqueuses que j'avais pri- 
mitivement étudiées. Observées au microscope, ces très petites taches bru- 
nissantes se montrèrent constituées par des cellules épidermiques plus ou 
moins mortifñées et contenant dans leur intérieur, en quantité peu abon- 
dante, d’extrêmement petites cellules d’un Micrococcus qui ne se distin- 
guaient pas toujours facilement des matières protéiques, coagulées dans 
les cellules de l’épiderme. 

» Je n’ai pu les voir plus distinctement que lorsqu'elles se montraient 
dans leur mucus transparent, qui adhérait aux lambeaux des parois cellu- 
laires déchirées. A l’aide de très forts grossissements et d’une coloration 
en bleu par le vert de méthyle, ce Micrococcus m'a paru avoir un contour 
à peu près sphérique et un diamètre d’environ + de uw, c’est-à-dire un peu 
plus de + millième de millimètre. J’en ai constaté la présence dans d’autres 
cellules épidermiques mortifiées provenant de taches un peu plus visibles, 
et parfois aussi au milieu des mycéliums de Mucédinées qui envahissaient ces 
cellules mortes, mais qui ne se trouvaient pas encore dans les taches ponc- 
tiformes de première origine. Te remarquai également que l’épiderme sou- 
levé par les excroissances verruqueuses présentait toujours les cellules 
brunâtres et mortifiées par le Micrococcus. J'ai été conduit, par suite, à con- 
sidérer ce Micrococcus comme devant être la cause première de la maladie, 
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en servant pour ainsi dire d’introducteur aux autres parasites, qui vont pro- 
fiter du substratum favorable qu’il leur a tout d’abord préparé. Je crois, 
en effet, que la première pénétration de l’épiderme est une faculté spéciale 
qui me paraît être réservée ici au Micrococcus. 

L'action vitale de ce nouveau Micrococcus se manifeste de telle façon 
qu’il semble ne pouvoir se multiplier sur les tubercules qu'exclusivement 
aux dépens de leur épiderme ou de leur peau, dont il mortifie les cellules : 
je crois donc qu’il pourrait être, pour cette raison, appelé Micrococcus pel- 
lucidus. C’est lui qui, d’après les observations américaines, me paraît de- 
voir être également doué de cette existence latente qui lui permet, non seu- 
lement de se conserver sur les Pommes de terre malades retirées du sol, 
mais dans ce sol même. 

» Cependant MM. Thaxter et Bolley ont réussi à inoculer leur Oospora 
Scabies et leur Bacterium à des tubercules sains, et ce résultat pouvait être 
considéré comme une sorte de preuve du rôle initial attribué à ces para- 
sites dans la production de la maladie. L'expérience suivante me semble 
pouvoir expliquer la réussite de cette inoculation. Des tubercules de la 
variété Victor, qui avaient été imprégnés sar et sous l’épiderme de spores 
de Fusisporium Solani, ne furent pas d’abord envahis par cette Mucédinée. 
Quelques cellules de Micrococcus albidus, qui avaient dû se trouver mêlées 
à ces spores, pénétrèrent les premières dans les tubercules en expérience, 
se multiplièrent au point d'y former des colonies très visibles, et le Fusi- 
sporium ne se développa lui-même qu’ultérieurement. 

» Je suis, par suite, porté à croire que les savants américains ont dû 
profiter, sans s’en douter, du concours de l’imperceptible Micrococcus pel- 
lucidus, qui à facilité les premiers développements des Mucédinées et des 
Bactéries, dont l’action nocive s'ajoute ici à celle du Micrococcus pour pro- 
duire la maladie de la Gale de la Pomme de terre. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des éruptions ophitiques de l'Algérie. 
Note de M. L. Genniz, présentée par M. Albert Gaudry. 


» Les roches ophitiques de l'Algérie offrent un intérêt remarquable au 
point de vue de leur âge géologique. Elles sont, en effet, considérées par 
les géologues algériens comme ayant apparu à l’époque tertiaire ou même 
à l’époque quaternaire, d’où le contraste qu’elles présentent avec les roches 
similaires des Pyrénées considérées comme triasiques. 
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» MM. Curie et Flamand ont réuni, dans un travail assez récent (), les 
notions d’âge recueillies en divers points du Tell et des Hauts-Plateaux 
sur les gisements de cette nature et, s'appuyant sur le fait observé à Noïsy- 
les-Bains (Aïn-Nouïssy), de la pénétration et du métamorphisme du Plio- 
cène inférieur par des filons ophitiques, ils ont admis l’âge pliocène supé- 
rieur ou même quaternaire de toutes ou plusieurs de ces éruptions. 

» Les études que jai entreprises dans la région volcanique de la Tafna 
(Oran) ont appelé mon attention sur quelques pointements de ces roches 
vertes. - 

» De mes premières recherches il résulte que les éruptions ophitiques 
de l'Algérie, ou au moins plusieurs d’entre elles, sont d’âge miocène. 

» Mes observations ont porté non seulement sur les gîtes de la Tafna où 
j'ai pu recueillir des données assez précises, mais encore sur le gite de 
Noiïsy-les-Bains dont l’âge post-pliocène m’a paru suspect. 

» Une limite supérieure de l’âge des ophites de la Tafna est nettement 
indiquée par le gîte de la plâtrière de Rachgoun. Des filons ophitiques se 
montrent, en cet endroit, accompagnés d’une masse importante de gypse 
métamorphique. Ils sont recouverts par le calcaire blanc à polypiers dont 
l’âge miocène supérieur est établi (?). Au contact de ce dyke ophito-gypseux 
on observe, de bas en haut, la succession suivante : 

» 1° Argiles schisteuses et grès de l'Éocène ligurien ; 

» 2° Conglomérats rouges oligocènes (?); 

» 3° Poudingue et alternances argilo-gréseuses de l’Æelvélien ; 

» 4° Calcaire blanc coralligène du Sahélien. 

» La postériorité de l’éruption par rapport aux deux étages inférieurs 
est de toute évidence : on observe de véritables filons de gypse dans les 
marnes liguriennes et la masse gypseuse a entraîné avec elle de nombreux 
blocs du conglomérat oligocène (?). Quant à sa relation avec l’'Helvétien, 
elle est assez obscure. Il semble cependant que le dyke ophito-gypseux soit 
postérieur à cet étage, mais je ne puis être absolument affirmatif sur ce 
point. + 

» Enfin, l’antériorité du dyke par rapport à l'étage sahélien est très 
nette; j'ai observé de petits cailloux roulés d’ophite empâtés dans le cal- 
caire à polypiers. 


(1) Étude succincte des roches éruptives de l'Algérie. Alger; 1880. 
(?) L. Gexnir, Sur le bassin tertiaire de la vallée inférieure de la Tafna (Comptes 
rendus, 30 mars 1896). - 
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» Le gîte de Sidi-Safi, situé un peu plus à l’est, montre, avec plus d’évi- 
dence encore, l’âge anté-sahélien du filon ophitique qu’on y trouve, par 
suite de l'abondance des morceaux de cette roche nettement roulés et en- 
clavés dans le calcaire coralligène, à côté de fossiles miocènes. 

» Le gisement d’Ain-Nouïssy (Oran) est antérieur. aux grès pliocènes 
du plateau de Mostaganem. Ces grès s'étendent sur le dyke ophito-gypseux 
et les assises les plus inférieures de cette formation renferment des blocs 
de la roche éruptive, parfois assez gros, et complètement roulés. J'ai trouvé 
de ces galets empâtés avec des fossiles, Le gisement dont il s’agit offre une 
indication non moins précieuse au point de vue de la limite inférieure de 
son âge. L’ophite et les gypses métamorphiques, en effet, ont traversé 
des couches argileuses figurées dans l’'Helvétien sur la Carte géologique 
générale de l'Algérie, mais que je crois devoir rapporter au Miocène infé- 
rieur ou Cartennien. J’ai observé la disposition filonienne du gypse dans 
ces argiles marneuses qui ont été métamorphisées au contact et montrent, 
de ce fait, le développement in situ de nombreux petits cristaux de sulfate 
de chaux hydraté. 

» Ces argiles miocènes sont recouvertes, au sud du dyke, par des 
marnes blanches avec tripoli et silex ménilite qui représentent le Sahélien 
d'Oran; mais je n’ai pu trouver aucun indice de la relation de l’ophite avec 
ces couches du Miocène supérieur. 

» Ainsi, l’antériorité des éruptions ophitiques par rapport au Pliocène à 
Noïsy-les-Bains d’une part, par rapport au Sahélien dans la Tafna d’autre 
part, me paraît indiscutable. Mais l’âge tertiaire de ces éruptions pourra 
être contesté en s'appuyant sur la nature même de mes observations qui, 
je dois l'avouer, portent quelquefois sur les gypses métamorphiques plutôt 
que sur les ophites qu’ils accompagnent. Il suffirait en effet d'admettre que 
le gypse est postérieur à l’ophite, pour mettre en doute l’âge récent de ces 
roches intrusives. 

» Je crois fermement à la contemporanéité de l’ophite et du gypse et je 
puis signaler, au point de vue de l’âge tertiaire des roches de cette nature, 
le fait suivant : 

» Des filons de roches ophitiques dépourvues de gypse ont été décou- 
verts par M. Vélain près du cap Noe, sur le littoral du massif des Traras. 
La coupe figurée par le savant professeur, en ce qui concerne le filon de 
l'Oued Agla (O0. Antar de l’auteur), montre que ce filon a traversé des 
schistes que l’auteur rapporte aux schistes anciens d'Oran. 

» Or voici ce que j'ai observé : ces schistes, nettement pénétrés par la 
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roche intrusive, sont constitués par des argiles du Miocène cartennien mo- 
difiés par la compression de calcaires liasiques qui constituent, dans cette 
région, des lambeaux de recouvrement remarquables. L'âge de ces argiles 
ainsi dynamométamorphisées est d’ailleurs indiscutable par suite de la pré- 
sence de fossiles du Miocène inférieur. 

» Concrusion. — llexiste en Algerie, dans la région littorale de la province 
d'Oran, des ophites d'âge miocène. 

» L'apparition de ces roches intrusives est comprises entre le Cartennien 
et le calcaire à polypiers de la Tafna, qui représente l’assise supérieure du 
Sahélien d'Oran. Les limites d'âge de ces éruptions seront peut-être res- 
serrées à la suite de recherches ultérieures. C’est ainsi que j'ai des raisons 
de supposer que, dans la Tafna, les argilés à Ostrea crassissima sont anté- 
rieures aux venues ophitiques qui seraient ainsi reléguées, soit dans l’Hel- 
vétien supérieur, soit dans le Sahélien inférieur ; mais je ne possède aucune 
observation précise qui me permette d'affirmer le fait. 

» Quant au gîte de la ferme Chabert (Beni-Saf) considéré comme ayant 
traversé l’Helvétien, je dois avouer qu'il y a lieu de revenir sur cette con- 
statation ; je crois devoir, en effet, classer les couches ferrugineuses qu’on 
observe en cet endroit, dans l’Oligocène (?). 

» Enfin, je ne veux rien préjuger des gisements ophitiques de l'Algérie 
que je n’ai pas visités : il est possible qu’il y en ait de plusieurs âges ; mais 
il est probable que ces phénomènes éruptifs n’ont pas atteint l’époque 
quaternaire, ainsi qu'il était admis par les géologues algériens. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur un procédé de photograplue de la rétine. 
Note de V. Guivxorr. 


« Il y a quelque temps déjà, en m’occupant des maladies des yeux, je 
fus frappé des avantages qu’offrirait, pour l’observation clinique et pour 
l'étude de la région rétinienne en général, la possibilité d’en fixer l’image 
au moyen de la photographie. Ne pourrait-on pas photographier la rétine? 
et de quelle manière? Tel est le problème que je me suis posé. 

» Pour photographier un objet quelconque, il faut deux choses : 1° un 
appareil photographique; 2° cet objet, convenablement éclairé. 

» L'appareil est un appareil photographique ordinaire; quant à l’objet, 
la rétine dans notre cas, nous pouvons bien l’éclairer par la méthode 
ophtalmoscopique due à Helmholtz, mais il nous est impossible d’en fixer 
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l’image sur la plaque photographique. Tout revient donc à trouver un 
moyen d’éclairage approprié, qui nous permette d'amener l’image de la 
rétine sur la plaque sensible. 

Après de nombreux essais, je suis parvenu à construire un appareil 
avec lequel j'ai pu prendre divers clichés de la rétine. Parmi ceux-ci, ceux 
que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie ont été pris par l’auteur sur 
la rétine de son œil gauche. Un examen, même superficiel, montrera les 
résultats très satisfaisants auxquels je suis arrivé. La papille, la macula, 
les vaisseaux visibles à l’ophtalmoscope sont très nettement reproduits. Je 
compte apporter très prochainement certaines améliorations à mon appa- 
reil, notamment en ce qui concerne l’augmentation du champ d’éclairage, 
ce qui me permettra de prendre d’un coup la presque totalité du fond de 
l'œil, mais il m'aurait déjà été possible d’arriver à de meilleurs résultats, 
si j'avais pu disposer d'appareils photographiques perfectionnés, sans 
parler de l’habileté professionnelle qui me fait défaut dans une certaine 
mesure. 

» Je me permets de faire observer les avantages que peut avoir ma mé- 
thode au point de vue clinique. Non seulement il est possible de fixer 
l’image de la rétine dans un temps très court, la pose moyenne étant de 
deux secondes environ, mais encore l’appareil peut servir comme ophtal- 
moscope, car il est facile d'observer la rétine sur l’image projetée sur la 
plaque dépolie. Cette dernière particularité présente l’avantage que de 
nombreux observateurs peuvent se rendre compte en même temps des 
faits observés, alors que les ophtalmoscopes les plus perfectionnés ne 
permettent qu'à trois pou, au maximum d'observer en même 
temps. 

» J’observe encore que la fatigue n’est pas supérieure pour le sujet 
opéré à celle provoquée par l'observation à l’ophtalmoscope, comme j'ai 
pu m'en rendre compte par les poses que j’ai subies moi-même. 

Il est inutile de rechercher, comme dans la photographie ordinaire, 
la mise au point de l'appareil. La distance de la plaque sera déterminée 
d'avance par le pouvoir réfringent de l'œil, qui est connu parfaitement 
par les moyens ordinaires. Et ce point est à considérer, en raison de la 
fatigue qu’occasionnerait pour le sujet la mise au point directe. L'appareil 
étant réglé d'avance, il suffit d’en approcher l’œil à la distance convenable 
pour qu'on prenne immédiatement le cliché, » 


LA dur. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Fermentauon de l'acide urique par les micror- 
ganismes. Note de M. E. GéÉrar», présentée par M. Henri Moissan. 


« À ma connaissance, on n’a pas encore jusqu'ici signalé la décomposi- 
tion de l’acide urique par l’action seule des microrganismes. Je me pro- 
pose, dans cette Note, de communiquer les premiers résultats d’une étude 
que je poursuis actuellement sur ce sujet. 

» Le 10 décembre 1895, j'avais laissé ouvert à l’air un ballon renfermant 
une solution de 35 de phosphate disodique et de of", 50 d’acide urique pur 
dans 5oo®% d’eau. On sait que M. Donath (!) a montré que l’acide urique, 
presque insoluble dans l’eau froide, se dissout dans une solution de phos- 
phate de soude en donnant un urate alcalin. 

» Après quatre jours d'exposition à l’air, j'ai remarqué que le liquide 
était envahi par des microrganismes qui troublaient sa transparence. La 
liqueur renfermait de l’'ammoniaque. 

» Le 14 décembre, on fait une nouvelle addition d’acide urique qui 
reste à l’état insoluble dans le liquide; mais quelques jours après, le 20 dé- 
cembre, ce dépôt a disparu. La proportion d'ammoniaque à l’état de car- 
bonate est augmentée. Les microrganismes continuent à pulluler et se 
déposent en zooglies au fond du ballon; ils sont composés par des coccus 
et des bactéries nombreuses. 

» Des cultures sont alors faites sur bouillon peptonisé et sur gélose : on 
observe toujours les mêmes productions organisées, coccus et bactéries, avec 
lesquelles on ensemence de nouvelles solutions stérilisées de phosphate diso- 
dique et d'acide urique. Le développement des microrganismes se fait assez 
rapidement à la température de 30° à 32°, et tous les trois ou quatre jours on 
ajoute une nouvelle proportion d’acide urique. La décomposition de ce 
dernier composé s’effectue toujours régulièrement et a pu même, dans 
certaines expériences, se continuer pendant longtemps. 

» Nous verrons plus loin que cette production de carbonate d’ammo- 
niaque est très vraisemblablement le résultat de l’action secondaire d’un 
microrganisme urophage sur l’urée produite dans le dédoublement de 
l'acide urique. 

» Voici comment j'ai été amené à mettre en évidence l’urée dans ces 
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fermentations : dans le but de doser l’ammoniaque formée dans les solu 
tions fermentées, j'ai employé le procédé de Schlæsing qui consiste à 
distiller le liquide en présence de la potasse et à recueillir les produits 
distilés dans une solution d’acide sulfurique titré. Mon attention fut alors 
attirée vers cette particularité que la proportion d’ammoniaque allait en 
augmentant dans les derniers temps de la distillation. J'ai alors émis l’hy- 
pothèse qu’il devait rester en solution un produit de nature azotée se dé- 
composant d'autant plus facilement par la potasse que les liqueurs deve- 
naient plus concentrées par le fait de la distillation, Pour vérifier cette 
hypothèse, j'ai évaporé à siccité au bain-marie le liquide d'une fermenta- 
tion; le résidu a été traité par l'alcool absolu qui a dissous un produit cris- 
tallisant en aiguilles et présentant tous les caractères de l’urée. Les dosages 
de l’ammoniaque antérieurement exécutés étaient donc erronés puisqu’une 
solution aqueuse d'urée, chauffée en présence de la potasse, de la chaux 
et même de la magnésie, dégage de l’ammoniaque, 

» Quoi qu’il en soit, une phase très intéressante du processus de la fer- 
mentation était mise en évidence : l’acide urique se décompose sous l’in- 
fluence de certains microrganismes en donnant de l’urée et du carbonate 
d’ammoniaque. 

» Me basant sur ce fait acquis, j'ai entrepris de nouvelles fermentations 
dans lesquelles j'ai pu doser l’urée et le carbonate d’ammoniaque. 


» EXPÉRIENCE Ï, — 7 mars. — Ensemencement, avec une trace des cultures sur 
bouillon peptonisé précédemment obtenues, de la solution suivante : 


Phosphate disodique............... 3e" 
Aoidermriquepur ets 0eme 08", 50 


Eau distillée ,..... donna GLS as: 


10 mars, — Présence très nette de carbonate d’ammoniaque formé. 

19 mars. — Le carbonate d'ammoniaque est dosé en faisant bouillir 10of° de la so- 
lution dans un ballon relié à un aspirateur, faisant traverser le liquide par un cou- 
rant d’air rapide qui entraîne le carbonate d'ammoniaque et se rend dans une solu- 
tion d’acide sulfurique titré qui absorbe l’'ammoniaque et en fait connaître la quantité 
par la variation de titre qu’elle éprouve. Dans la liqueur neutre, on dose l’urée. 
M. Van Tieghem (1), dans son Travail sur la fermentation de l’urée, s’est assuré que 
l’ébullition, avec une petite quantité de carbonate d’ammoniaque, n’altère pas l’urée. 
Par suite, le liquide, séparé du carbonate d’ammoniaque, est évaporé à siccité et le 
résidu est épuisé par l’alcool absolu qui dissout l’urée. La proportion de cette der- 


nière est obtenue par évaporation de l'alcool et le poids est contrôlé par le dosage à 
l’aide de la méthode de Liebig. 


EP TE 


» Les résultats sont : 


Uréersmsens ere ie ne ns ILE 08,250 


» Cette quantité de of,250 d'urée correspond à of",142 d’ämmoniaqué, soit, au 
total, of", 210 d’ammoniaque. 

» ExPÉRIENCE Il. — 7 mars. — Ensemencement d'une même solution de os',50 
d’acide urique pur et de 38° de phosphate de soude. 

» 1% april, — Les dosages de l’urée ét de l'ammoniaque donnént les résultats sui- 
vants : 


TE CAT DER PE D PR ea mA O8", 270 


» Cette quantité de 08,275 d’urée correspond à 08, 155 d'ammoniaque, soit au total 
0£",206 d'ammoniaque. 

» En admettant que tout l’azote de la molécule d’acide urique (C5 H*Az* O3) soit 
transformé en ammoniaque, on a théoriquement o%,208 d’ammoniaque pour ofr,5o 
d’acide urique, mis en expérience, chiffre voisin de ceux que nous avons trouvés. 

» Dans une autre expérience, la proportion de carbonate d'ammoniaque produit est 
encore moins élevée et celle de l’urée est plus abondante. 

» Ainsi : 

» ExPérEncE III. — Ensemencement, le 26 mars 1806, d’une liqueur renfermant : 
acide urique, 1%; phosphate disodique, 65; eau distillé, 2it, 

» 6 avril. — Dosage dé l’urée et de l’ammoniaque : 


Urée..... M0 D D ON EE ENS OR AE o8", 410 
Ammoniaquests das sn mise cb o8",034 


» Ges résultats correspondent à 05",657 d’acide urique. Il restait dans le liquide üne 
partie de l’acide urique non transformé à l’état d’urate d’ammoniaque. 

5 Enfin, dans une autre fermentation, commencée le 28 février 1896 et terminée le 
26 mars, on a retiré 15,313 d’urée formée aux dépens de 58 d’acide urique ajoutés 
par fractions de of',5o tous les deux ou trois jours. Le carbonate d’ammoniaque et 
l’acide urique non transformé n'ont pas été dosés. 


» Il résulte dé ces premières expériences que l'acide urique se decompose, 
par l’action des microrganismes, en urée et carbonate d’ammoniaque. Il est 
très probable que l’urée, principal produit formé, subit ultérieurement 
l’action d’un microbe urophage pour l’hydrater et donner du carbonate 
d’ammoniaque. Ce qui semble l'indiquer, c’est la variation dans la quan- 
tité des produits de l’action biochimique, variation tenant à des, cultures 
impurés. 

» Il se pourrait que la décomposition de l'acide urique fût une hydrata- 
tion de la molécule et qu’il fût possible de démontrer la formation 
d’acide tartronique. C’est ce que je me propose de rechercher en essayant 
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en même temps de séparer les différentes produetions organisées de cette 
fermentation pour en faire l’étude morphologique. » 


MÉDECINE. — Recherches sur la sérothérapie de l'infection urinaire ("). 
Note de MM. J. Azrarran et E. Mosxy, présentée par M. Guyon. 


La sérothérapie a été jusqu'ici appliquée à l’homme pour combattre 
une infection déjà développée; plus rarement on a essayé la vaccination 
préventive ; mais, les chances de contracter la maladie infectieuse étant très 
sujettes à discussion, ce mode de préservation a été peu employé. Dans 
aucun cas on n’a essayé, chez l’homme, d'employer le sérum curateur au 
moment même où l'infection se fait; la simultanéité de l'infection et de 
l'injection de sérum paraît à peu près irréalisable, parce que nous n’assis- 
tons presque jamais au moment précis de l'infection. 

» L’infection urinaire a ceci de particulier que, dans un grand nombre 
de cas, on peut prévoir que telle manœuvre chirurgicale déterminera, 
presque à coup sür, chez un individu dont l'infection est localisée dans 
les voies urinaires, des accidents généraux qui peuvent revêtir un carac- 
tère de haute gravité. C’est dire que la sérothérapie pourra être employée 
dans l’infection urinaire, non seulement pour combattre les accidents déjà 
développés, mais encore pour empêcher ceux dont on prévoit l’éclosion à 
peu près certaine. 

» Les travaux de l’un de nous, en collaboration avec M. Hallé, ont 
démontré le rôle prépondérant que joue le coli-bacille dans l’infection uri- 
naire. Quoique d’autres microrganismes puissent déterminer cette infec- 
tion, on peut dire qu’elle est presque aussi souvent due au bacterium col 
que la fièvre puerpérale au nSpsae et les angines pseudo-membra- 
neuses au bacille de Leeffler. 

» Dans cette première Note, nous exposerons le résultat des expériences 
concernant la sérothérapie de la septicémie déterminée par le coli-bacille. 
Nous avons essayé de vacciner des animaux contre le coli, et, en outre, 
nous avons étudié les propriétés du sérum des animaux vaccinés. 

VacainaTion. — Nous avons essayé trois méthodes de vaccination : 


» (A). Vaccination par injection successive de cultures vivantes. — Cette mé- 
thode, déjà employée par d’autres auteurs, est incertaine dans ses résultats : les cul- 
tures peu virulentes ne confèrent pas une immunité solide et persistante; les cultures 
virulentes risquent toujours de tuer l'animal. Les échecs de cette méthode sont parti- 


(!) Travail du Laboratoire de M. le professeur Guyon, à l'Hôpital Necker. 
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culièrement fréquents chez le cobaye, qui est un animal très réceptif. Chez le lapin, 
dont la réceptivité est moindre, on peut réussir, avec de grandes précautions, à ob- 
tenir un certain degré d'immunité; encore provoque-t-on souvent chez les animaux 
des suppurations viscérales qui demeurent latentes et ne permettent pas d’utiliser à 
coup sûr leur sérum. 

» Chez le chien, la vaccination par des doses croissantes de cultures virulentes dé- 
termine une immunité solide. Lorsque l’inoculation est faite sous la peau, on provoque 
des abcès, parfois très considérables, qui exposent l’animal à des infections secon- 
daires. Nous préférons employer la voie péritonéale, surtout parce que le péritoine du 
chien est relativement peu sensible à laction du B. coli. C’est ainsi qu’un chien de 
88 a pu supporter jusqu'à 165 de cultures virulentes tuant le cobaye en douze heures, 
à la dose de ot, 500. 

» B. Vaccination par inoculation de filtrats de macérations d'organes d’ant- 
maux morts d'infection colibacillaire. — Ces filtrats provenant du cobaye, du lapin 
ou du chien sont toujours toxiques; mais les effets toxiques qu'ils provoquent sont 
assez variables et les animaux se rétablissent en quelques jours, lorsque la dose ino- 
culée n’a pas été trop élevée. Ces accidents d'intoxication consistent en une élévation 
rapide et parfois considérable de la température, de l’amaigrissement et souvent de 
l’albuminurie. 

» Une dose de 1° de filtrat vaccine le cobaye contre le double de la dose mortelle 
de culture inoculée vingt-quatre heures après. Souvent l'immunité est beaucoup plus 
solide et s'obtient plus rapidement avec des doses moindres de filtrat vaccin. 

» Les inoculations successives de ces filtrats chez le lapin donnent plus sûrement 
une immunité solide que:les cultures vivantes; elles permettent aux animaux de sup- 
porter jusqu’à plus de vingt fois la dose mortelle de culture. 

» GC. Vaccination par inoculations alternantes de filtrat et de cultures vivantes. 
— Nous avons réussi à faire supporter à nos animaux des, doses extrêmement élevées 
de cultures virulentes, en faisant précéder chaque inoculation virulente d’une injection 
de filtrat vaccin. 

» C’est ainsi que nous avons injecté chez un lapin, à doses progressives et alter- 
nantes, jusqu’à 68c de filtrat vaccin et 65: de cultures, sans que l’animal, que nous 
avons sacrifié, montrât aucune lésion à l’autopsie. 

» Un animal vacciné par cette méthode alternante peut supporter sans grande réac- 
tion, et en une seule inoculation, des doses très considérables de cultures très viru- 
lentes. 


» SéRoTHÉRAPIE. — Nous avons étudié le sérum des animaux vaccinés 
au double point de vue de son pouvoir préventif et de son pouvoir curateur. 
Chez le lapin, le meilleur sérum a été obtenu par la méthode des vaccina- 
tions alternantes. Chez le chien, nous n’avons encore essayé que le sérum 
des animaux vaccinés par inoculations successives de cultures virulentes. 

» Pouvoir préventif. — L'inoculation de + de centimètre cube du sérum im- 
munise le cobaye contre la dose mortelle de culture inoculée vingt-quatre 
heures après. Un cobaye vacciné avec + centimètre cube de ce sérum a ré- 
sisté à l’inoculation de 20 fois la dose mortelle de culture faitevingt-quatre 
heures après. 
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» Nous avons essayé d’inoculer simultanément Ia culture infectante et 
le sérum curateur : le mélange, à la dose mortelle de culture, d’une goutte de 
ce sérum suffit pour empêcher l'animal de succomber. 

» Pouvoir curateur. — Les cobayes infectés avec 2 fois la dose de culture 
mortelle en vingt-quatre heures pour le témoin survivent lorsque, deux 
heures après l’inoculation infectante, ils reçoivent 2°° de sérum curateur. 

» Nos expériences poursuivies depuis six mois ont porté sur 250 cobayes, 
5o lapins et 6 chiens : les propriétés immunisantes et curatives du sérum 
que nous avons obtenu s'étant montrées très élevées chez des animaux 
aussi différents, nous nous sommes crus autorisés à l’employer chez 
l’homme. Au préalable, nous nous sommés assurés de l’innocuité des injec- 
tions de sérum. Nous publierons plus tard les résultats obtenus ; mais, dès 
aujourd’hui, nous avons tenu à présenter à l’Académie les conclusions de 
la principale partie expérimentale de nos recherches, » 


MÉDECINE. — Sur les relations entre la composition du sang et sa leneur en 
hémoglobine et l’état général de l'organisme. Note de M. Pr. Laron, 
présentée par M. P. Schützenberger. 


« Mes travaux tendent à établir qu’à toute augmentation des éléments 
constitutifs du sang correspond une augmentation du poids du sujet. 

» De nombreuses déterminations analytiques, effectuées en 1895 sur 
des malades examinés avant et après le traitement, dans la station de la 
Bourboule, conduisent à cette conséquence. Pour chaque cas, j'ai effectué 
le titrage des globules rouges et des globules blancs et de l’oxyhémoglo- 
bine ou matière colorante du sang. Pour chaque personne, j'ai eu son 
poids avant et après le traitement. 

» Ce genre de recherches n’a jamais encore été effectué dans aucune 
station thermale. Mes résultats sont tous concordants et me semblent à ce 
point de vué dignes d’être soumis à l'appréciation de l’Académie. 

» L’hématimètre Nachet et Hayem m'a servi au comptage des globules 
rouges et des globules blancs. 

» Pour l’évaluation de l’oxyhémoglobine, j'ai utilisé l’hématoscope si 
pratique ét si exact du docteur Hénocque. 

» On voit que la composition moyenne du sang normal est la suivante : 


» À. Globules rouges, 4 à 6000000 par millimètre cube. 
» B. Globules blancs, 4 à 6000 par millimètre cube. 
» G. Oxyhémoglobine, 12 à 14 pour 100. 
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» Conclusions. — De toutes ces observations il résulte : 1° qu’il y a une 
variation du poids des malades avant et après traitement de 500f à 8%; 
2 qu'il y a accroissement des globules rouges, de l’oxyhémoglobine ou 
matière colorante du sang, diminution des globules blancs; le poids des 
malades est augmenté proportionnellement. » 


M. Henr: Bexrésac adresse une Note ayant pour titre : « Projection, au 
moyen des rayons de Rôüntgen, de la colonne mercurielle du thermomètre 
contre une plaque sensibilisée ». 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. J. 8: 


ERRATA. 


(Séance du 20 avril 1896.) 


Note de MM. Guye et Jordan, Dispersion rotatoire des corps actifs 
liquides non polymérisés : 


Page 884, ligne 31, au lieu de C*H?20O5, lisez C'H'808,. 


